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ட அல்லிர்‌ பதிப்பகம்‌-- மெ 


பரரரட்டுரை 


ப. துரைக்கண்ணு முதலியார்‌, ஈ.௩., 1.8, டா., ௦॥., 80, 
(ோ10சர்‌, ரக௦ப% ௦4 :60ப0811௦, 1/4ஊோம்ள, 80ம்‌ ௦8 51ப01-5 
(7€க௦்ரா2)) &6க816 ௦பா௦!! & 58816 ௦4 1140௧5 பரங்எவடி, 
& [48௱ட6, 7₹80ப/ரூ ௦8 80ப621100, இ௱௱வாவிகர்‌ புங்சாஏநு, & 
ா2518சர்‌, ககறவாரி்கறபாக௱ பி/ஸா/்‌ 7800௭5 பே!!0) 


முதல்வா்‌, 
அழகப்பா ஆசிரியப்‌ பயிற்சிக்‌ கல்லூரி, 
காரைக்குடி . 

விஞ்ஞானத்தின்‌ ஆற்றல்‌ மண்ணுலகினின்று விண்ணுலகை 
யன்றோ எய்தியுள்ளது. அண்டத்தை அண்ணாந்து அதன்‌ 
அளப்பருந்‌ தன்மையினையும்‌, வளப்‌ பெருங்‌ காட்சியினையும்‌ 
கண்டு இறும்பூதெய்திய காலம்‌ உண்டு. ஆனால்‌, இன்று வான 
வெளியும்‌ ஆங்குறையும்‌ பல கோள்களும்‌ எண்ணிறந்த 
மீன்களும்‌ கட்புலக்‌ காட்சிகளேயன்று. அவற்றினை ஓவ்வொன் 
ரக அறியவும்‌ அடையவும்‌ மனிதன்‌ திறன்‌ வளர்ச்சி பெற்று 
வருவது கண்கூடு. 'வெகு அண்மைக்‌ காலத்திலேயே வான 
வெளியில்‌ போக்கு வரத்து வெகு எளிதாகுமென்று எதிர்பார்க்‌ 
கிறோம்‌. இறெப்பாகப்‌ பூமிக்கு அருகிலுள்ள செவ்வாய்க்‌ 
கோளோடு மனிதன்‌ உறவு கொள்வானென்றும்‌, இரு கோள்‌ 
களுடைய தொடர்பு மிக எளிதாகு மென்றும்‌ கருதுவாருளர்‌. 
இவ்வரிய வழிகளில்‌, முன்னணியில்‌ நின்று ஒன்றுக்கொன்று 
முனைந்து, தமது திறமையினை வெளிப்படுத்துபவை உருசியாவும்‌ 
அமெரிக்காவுமாகும்‌. இவற்றைத்‌ தொடர்ந்து பிற ஐரோப்‌ 
பிய நாடுகளும்‌ வானவெளி ஆரறாய்ச்சியினை மேற்‌ 
கொண்டுள்ளன. திங்களைச்‌ சுற்றியதும்‌ உலகத்தை வலம்‌ 
வந்ததும்‌, நில மக்களை வான மக்களாக்கி விட்டனவென்று 
கருதுவது மிகையன்று. வெந்தழலி னிரதம்‌ வைத்து ஐந்து 
லோகத்தையும்‌ வேதித்து விற்றுண்ணலாமென்பதும்‌, வான 
வெளியினராகிய விண்ணவரை ஏவல்‌ கொளலாமென்பதும்‌ 
நந்தமிழ்‌ நாட்டவருக்கு உண்மைக்‌ காட்சிகளாகப்‌ 

புலனாகின்றன. 


௫ 


அண்மையில்‌ நடைபெற்ற வானவெளிச்‌ செலவுகளைப்‌ 
பற்றித்‌ தமிழ்‌ மக்கள்‌ அப்போதைக்கப்போது பல செய்தி 
இதழ்களின்‌ வழியாக அறிந்திருப்பார்கள்‌. பெரும்பான்மை 
ஆங்கில இதழ்கள்‌ மட்டுமே வானக்‌ கலங்களைப்‌ பற்றிய பல 
செய்திகளைத்‌ தந்து வருகின்றன. தமிழ்‌ இதழ்களில்‌ வெளி 
வருபவற்றினை நம்மவர்கள்‌ செய்திகளாக அறிந்து வருதிஞூர்‌ 
களேயன்றி, அவற்றின்‌. விஞ்ஞான நுணுக்கங்களை எளிதில்‌ 
அறிந்துகொள்ளும்‌ விளக்கங்களைப்‌ பெற்றிலர்‌. அவற்றை நம்‌ 
குமிழ்‌ மொழியில்‌ எழுத இயலாதென்று கருதுபவர்‌ பலர்‌. 
ஆனால்‌, இந்நூலினை என்‌. ஆரியக்‌ கல்லூரி முன்னாள்‌ 
மாணவர்‌ திரு. ௮௬. கிருட்டினமூர்த்தி எனது கையகத்தே 
வைத்தவுடன்‌ ஒரு சில பகுதிகளைப்‌ புரட்டிப்‌ பார்த்ததும்‌, என்‌ 
உள்ளத்தெழுச்‌இியுற்ற உவகையும்‌ மருட்கையும்‌ அளவு 
கடந்தன. அறிவியல்‌ நூல்கள்‌ ஆங்கிலத்து வழியன் றி 
மாணவர்கள்‌ தமிழில்‌ கற்க இயலாதென்று கூறிவரும்‌ இக்‌ 
காலத்தில்‌, வான்‌ வெளி ஆராய்ச்சிக்‌ கருத்துக்களைக்‌ கைம்‌ 
மாறு கருதாது, தமது ஆர்வத்தால்‌ மட்டுமே உந்தப்பெற்றுத்‌ 
குமிழில்‌ ஈட்டி வழிகாட்டிய இந்நூலாசரியரை என்னால்‌ புகழ 
இயலா. தாகையான்‌, தமிழன்னையின்‌ வாழ்த்துக்கே உரியவ 
ராக்குகின்றேன்‌. 


வான்வெளி ஆரரய்ச் யென்னும்‌ இந்நூல்‌ பல இதழ்‌ 
களில்‌ வெளியிடப்பெற்ற செய்திகளின்‌ தொகுப்பேயன்று, 
நூலாசிரியரே விஞ்ஞானக்‌ கலைஞராவார்‌. அவருடைய பட்‌ 
டறிவோடு வான்வெளி ஆராய்ச்சியின்‌ பல அரிய செய்திகள்‌ 
ஒட்டப்பெற்று, அவர்‌ உணர்வோடு கலந்து கருத்துப்‌ பொரு 
ளாகித்‌ தமதகதக்கதெழுந்த தம்‌ பொருளாகவும்‌ குமிழ்ப்பொரு 
ளாகவும்‌ நூல்‌ வடிவம்‌ பெற்றுள்ளன. அவர்‌ ஓர்ந்த பல நூல்‌ 
களின்‌. பெயர்களைப்‌ பின்னிணைப்பில்‌ அகரவரிசையில்‌ காண 
லாம்‌. இத்தூலினை வரலாற்றியல்‌, அறிவியல்‌, தகொழில்‌ 
நுணுக்க இயல்‌ என வகுத்தும்‌, மேலும்‌ இத்து ை றயின்‌ 
பலப்பல ஆராய்ச்சிகளையும்‌ செய்வினை க சையும்‌ ஒரு 
புத்தம்‌ புதிய முறையில்‌ தாகுத்தும்‌!, கற்றோரேயன்றி 


மற்றோரும்‌ எளிதில்‌ படித்து அறிந்துகொள்ளக்‌ கூடிய எளிய 


௫ 


நடையினை உருவாக்கியுள்ள பெருமை நூலாிரியருடைய 
கருத்துத்‌ கேற்றத்தின்‌ தெளிவாகும்‌. அல்லாக்கால்‌, கருத்துக்‌ 
களின்‌ விளக்கங்களில்‌ இடர்ப்பாடுகளன்றோ காணப்பெறும்‌, 
எந்தப்‌ பக்கத்தினைத்‌ இருப்பிப்‌ படித்தாலும்‌ படிப்பவர்கள்‌ 
படித்தவற்றை எளிதில்‌ உணர்ந்து கொள்ள இயலுமென்று 
நம்புகிறேன்‌. இத்தகைய எளிய நடையினையும்‌ செந்தமிழ்ச்‌ 
சொல்லாக்கத்தினையும்‌ இந்‌. நூலின்௧ண்‌ யான்‌ கண்டு 
ம௫ழ்வுறுகிறேன்‌. பல கலைச்சொல்‌ வரிசைகளில்‌ பிழைச்‌ 
சொற்களையும்‌ திரி சொற்களையும்‌ சுட்டிக்‌ காட்டுவோர்‌, இந்‌ 
_ நுூரலாகிரியரூுடைய கலைச்சொற்களின்‌ தமிழ்த்‌ தூய்மை 
யினைக்‌ கண்ணுற்று அகமகிழ்வரென்பது திண்ணம்‌. 


இந்‌ நூலாசிரியருடைய அரிய முயற்சிக்கும்‌, அவரது 
அறிவியல்‌ திறனுக்கும்‌, அதன்‌ அரிய கருத்துக்களுக்குச்‌ 
செந்தமிழின்‌ தெளிவினை யூட்டியமைக்கும்‌ எனது பாராட்டு 
என்றும்‌ உரித்தாகும்‌. இவர்‌ இன்னும்‌ இதுபோன்ற பல அரிய 
நூல்களை வெளியிட்டு அறிவியல்‌ தொண்டேயன்றித்‌ தமிழ்ப்‌ 
பணியும்‌ புரிவாராக 7 


காரைக்குடி, 


55:62. ப. துரைக்கண்ணு முதலியார்‌. 


முகவுரை 
அமைப்பு | 
உலகச்‌ சிந்தனை எல்லாம்‌ விண்வெளியை நோக்கி இருக்‌ 
கும்‌ வான்‌ வெளிக்‌ காலத்தில்‌ நாம்‌ வாழ்சன்றோம்‌. வான்‌ 
வெளி ஆராய்ச்சியினால்‌ உருவான இக்காலத்தின்‌ அருஞ்செயல்‌ 
களோ அளவிடற்கரியன/ 


வான்‌ வெளி ஆராய்ச்சியோ இராக்கெட்டுகள்‌, செய ற்கை 
நிலாக்கள்‌ முதலிய வான்‌ வெளிக்‌ கலங்களினால்‌ நடைபெறு 
வது/ ஆகவே, இக்கலங்களின்‌ வரலாற்றுச்‌ செய்திகள்‌ இந்‌ 
நூலின்‌ முதற்‌ பிரிவான வரலாற்றியலிலும்‌, அறிவியற்‌ 
செய்திகள்‌ இரண்டாம்‌ பிரிவான அறிவியலிலும்‌, தொழில்‌ 
நுணுக்கச்‌ செய்திகள்‌ மூன்றாம்‌ பிரிவான கொழில்‌ நுணுக்க 
இயலிலும்‌ முறையாகக்‌ கூறப்பட்டுள்ளன. இம்மூன்று 
பெரும்‌ பிரிவுகளிலும்‌ கூறப்பெறாகத மிக நுணுக்கமான செய்தி 
கள்‌ நான்காம்‌ பிரிவான அகரவரிசையில்‌ சிறு சிறு தலைப்புக்‌ 
களில்‌ (இயல்கள்‌ இல்லை) உரைக்கப்‌ பெற்றுள்ளன. அவ்வாறு 
உரைக்கப்பெற்ற செய்திகளில்‌ பெரும்பான்மை அட்டவணை 
யாகும்‌; சிறுபான்மை செய்திச்‌ சுருக்கங்கள்‌, கலைச்சொல்‌ 
விளக்கம்‌ முதலியனவாகும்‌. பொருள்‌ ௦ குளிவு, படிப்போர்‌ 
வசதி, நூலின்‌ ஒட்டம்‌ முதலியவை கருதி இவ்வமைப்பு முறை 
மேற்‌ காள்ளப்பட்டுள்ளது. 
பண்டம்‌ (ம௨18ரர4]) 


இந்நூலுக்குரிய பண்டம்‌ பல தலைவாய்களிலிருந்து 
($0171068) திரட்டப்பட்டுள்ளது. 1957-ஆம்‌ அண்டிலிருந்தும்‌ 
அதற்கு முன்பும்‌ தமிழ்‌, ஆங்கில இதழ்களில்‌ ( நாளிதழ்‌, 
கிழமையிகதழ்‌, திங்களிதழ்‌) இராக்கெட்டுகள்‌ செயற்கை 
நிலாக்கள்‌ முதலிய வான்‌ வெளிக்‌ கலங்கள்‌ தொடர்பாக 
வெளியாகிய உண்மையான செய்திகளே இந்நா லுக்கு முதன்‌ 
மையாகப்‌ பயன்படுத்தப்பட்டுள்ளன. ம ற்றும்‌, பல பெரு 
நூல்களும்‌, சிறு நூல்களும்‌ அடிப்படைச்‌ செய்திகளுக்கு மேற்‌ 
கோள்களாகக்‌ கொள்ளப்பட்டுள்ளன. விளக்கத்திற்காக 


எ: 


நூலில்‌ உரிய இடங்களில்‌ மொத்தம்‌ 44-படங்கள்‌ சேர்க்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. திரட்டப்பட்ட செய்திகளுக்குரிய (கலைச்சொற்‌ 
கள்‌ உட்பட) முதல்வாய்களை அகறரவரிசையிலுள்ள நூர்‌ 
வரிசையில்‌ கண்டு தெளியலாம்‌. 


1962-ஆம்‌ அண்டு ஏப்ரல்‌ திங்கள்‌ வரை வான்‌ வெளி 
ஆராய்ச்சித்‌ தொடர்பாகக்‌ கிடைத்த செய்திகள்‌ அனைத்தும்‌ 
நூலில்‌ இடம்‌ பெறுகின்றன. கிடைத்த செய்திகளைக்‌ கொண்டு 
பார்க்குமிடத்து, இதுவரை உருசியா, அமெரிக்கா ஆகிய இரு 
பெரும்‌ நாடுகளும்‌ மொத்தம்‌ 94-செயற்கை நிலாக்களை ஏவி 
யுள்ளன என்று தெரிய வருகிறது. இவற்றில்‌ 77-உருசிய 
நிலாக்கள்‌; 77-அமெரிக்க நிலாக்கள்‌. இவை பற்றிய செய்தி 
கள்‌ பல நிலைகளில்‌ நூலில்‌ மிகத்‌ தெளிவாக விரித்துரைக்கப்‌ 
பெற்றுள்ளன. இவை பற்றிய திருத்தமான அட்டவணையும்‌ 
அகரவரிசையில்‌ உரிய இடத்தில்‌ சேோர்க்கப்பட்டுள்ளது. 


கலைச்சொற்கள்‌ 


குமிழில்‌ அறிவியல்‌ நூல்கள்‌ பெருகுவதற்கு எளிமையும்‌, 
தட்பமும்‌, நுட்பமும்‌ பொருந்திய கலைச்சொற்கள்‌ மிக இன்றி 
யமையாதன. இவ்வருமை உணர்ந்து பெரும்பாலும்‌ செம்மை 
யான வழக்குச்‌ சொற்களே (௪-டு. இறுக்கம்‌, அமுத்தம்‌, வாயு) 
நூலில்‌ பயன்படுத்தப்பட்டுள்ளன. இலக்கியச்‌ சொற்களும்‌ 
(எ-டு. கலங்கரை விளக்கம்‌, கோள்‌, விண்மீன்‌) சில இடங்‌ 
களில்‌ கையாளப்பட்டுள்ளன; வேண்டிய இடத்துப்‌ பொருத்த 
மான கருத்துச்‌ செறிவுடைய புதுக்‌ கலைச்சொற்களும்‌ (எ-டு. 
விரைவாக்கம்‌, உணர்வான்‌, நிலைக்கோடு, முக்கோடு) ௨௬ 
வாக்கப்பட்டுள்ளன;?; இயலாக இடத்து ஆங்கிலக்‌ கலைச்சொற்‌ 
கள்‌ (எ-டு. இராக்கெட்டு, நைட்ரஜன்‌, ஆக்சிஜன்‌ அப்படியே 
குமிழ்‌ மொழி மரபுக்கு ஏற்பப்‌ பெயர்த்து எழுதப்பட்டுள்ளன? 
அலகைக்‌ குறிக்கும்‌ சொற்களும்‌ (எ-டு. ஆம்பியர்‌, மெகா 
சைக்கிள்‌), அனைத்துலகச்‌ சொற்களும்‌ (எ-டு. பூத்துனிக்கு, 
ஏக்ஸ்புளோரர்‌, பயனியர்‌) பெயர்த்கே எழுதப்பட்டுள்ளன. 


சிறப்புக்கள்‌ 


வான்‌ வெளி ஆராய்ச்சிபற்றித்‌ தமிழில்‌ முறையாகவும்‌ 
ஒப்பு நோக்கியும்‌, வகைப்படுத்தியும்‌ விரித்தும்‌, சுருக்கமாக 
வும்‌ விளக்கமாகவும்‌ எழுதப்பட்ட முதல்‌ நூல்‌ இது. இந்‌ 
நூலில்‌ கூறப்பெற்ற செய்திகள்‌ அனைத்தும்‌ ஓரளவு கல்வி 
யறிவு உடையோரும்‌ எளிதில்‌ விளங்கிக்‌ கொள்ளுமாறு அள 
வுடைய சொல்‌ வளத்தோடு (0௦17௦01120 90௦0௦80ய18103) எழு 
தப்பட்டுள்ளது. செயற்கை நிலாக்களின்‌ இக்காலப்‌ பயன்‌ 
களும்‌, எதிர்காலப்‌ பயன்களும்‌: வான்‌ வெளி ஆராய்ச்சி 
யாலும்‌, நில இயல்பியல்‌ அண்டாலும்‌ எழுந்த கண்டுபிடிப்புக்‌ 
களும்‌, அக்கண்டுபிடிப்புக்களால்‌ ஏற்பட்ட திருத்தங்களும்‌; 
வான்‌ வெளிச்‌ செலவில்‌ உள்ள சிக்கல்களும்‌, அச்‌சிக்கல்களுக்‌ 
குரிய தீர்வுகளும்‌; வான்‌ வெளி ஆராய்ச்சியின்‌ விளைவுகளும்‌ 
முறையே 70, 17, 22, 85 ஆகிய இயல்களில்‌ இனிதே இயம்‌ 
பப்‌ பெற்றுள்ளன. செயல்‌ நிலையில்‌ அறிவியல்‌ நூல்‌ எழுது 
வதில்‌ பிற மொழிச்‌ சொற்களை எந்த அளவுக்குக்‌ கையாள 
வேண்டியுள்ளது என்பதற்கும்‌; மிக உயரிய அறிவியல்‌ கருத்‌ 
தையும்‌ தமிழில்‌ தெளிவாகப்‌ புரிந்து “கொள்ளுமாறு எமுத 
இயலும்‌ என்பதற்கும்‌ இந்நூலை ஓர்‌ எடுத்துக்காட்டாகக்‌ 


கொள்ளலாம்‌. 


அறிவியல்‌ துறையில்‌ இன்று அரிய அறிவியலாகக்‌ கருகுப்‌ 
படுவது வான்‌ வெளி அறிவியல்‌. எனவேகான்‌, இவ்வரிய 
அறிவியல்‌ நூலப்பற்றித்‌ தமிழர்‌ நன்கறிந்து கொள்ளவேண்டு 
மென இந்நூல்‌ எழுதப்பட்டுள்ளது. 


குறைகள்‌ 


இத்நூல்‌ சிறந்த பதிப்பாகவே அமைய வேண்டுமென 
இயன்றவரை முயன்று அச்சிடப்பட்டுள்ளது. குறைகள்‌, குற்‌ 
றங்கள்‌ இருப்பின்‌, அவை அடுத்த பதிப்பில்‌ களையப்படும்‌, 


படிப்போரும்‌, மதிப்புரை எழுதுவோரும்‌ பொறுத்தருள்வார்‌ 
களாக / 


நன்றி 


இந்நூலுக்கு இன்றியமையா ஒளிப்‌ படங்களையும்‌, செய்தி' 
களையும்‌ விரைந்தனுப்பி உதவிய உருசிய, அமெரிக்கச்‌ செய்‌: 
இத்‌ துறையினருக்கும்‌; கையெழுத்துப்‌ படியையும்‌, அச்சுப்‌ 
படியையும்‌ செப்பம்‌ செய்வதற்கு உதவிய புலவர்கள்‌ திரு. 
இ.-பாலசுப்பிரமணியன்‌, இரு. சி. நடேசன்‌ அதஇியோருக்கும்‌? 
குறுகிய காலத்தில்‌ படங்கள்‌ வரைந்து உதவிய ஓவிய ஆரி 
யர்‌ திரு. ப. யாகோப்பு அவர்கட்கும்‌; இந்நூல்‌ எழுதுவதற்‌் 
குத்‌ தூண்டுகோலாக இருந்த திரு. சுந்தர. வின்சென்ட்‌, 8. 5௦. 
அவர்கட்கும்‌; படி. எடுத்து உதவிய செல்வன்‌ இரா. சிவசுப்பிர 
மணியனுக்கும்‌ ; பரிவுடன்‌ சிறந்த பாராட்டுரை வழங்கிய 
கல்வி அறிஞர்‌ ப. துரைக்கண்ணு முதலியார்‌ அவர்கட்கும்‌ 
என்‌ உளங்‌ கனிந்த நன்றியும்‌ வணக்கமும்‌ உரியனவாகுக! 
குமிமுலகு, இச்சிறு முயற்சிக்குப்‌ பல்‌ வகையாலும்‌ ஆக்க 
மளித்து, எளியேனை அறிவியல்‌ துறையில்‌ ஆட்படுத்த. 
வேண்டுகின்றேன்‌ / 


* மெய்ப்பொருள்‌ காண்ப தறிவு. ” 


-- குறள்‌; 
தொல்காப்பியரகம்‌, 
42, கணேசர்‌ கோட்டைச்‌ சந்து, ்‌ ச 
குஞ்சாவூர்‌, ர அறா- கிருட்டினமூர்த்தி- 


6--5--7962. 


பெஷி மே ம 34 


வவ 


1௮. 

72. 
ர்க. 
2.2. 
16. 
177. 
18, 
709. 
௮0. 
௮7. 
கி2. 
2௮. 
அ4. 
3௦. 


வலம 


பொருளடக்கம்‌ 
௧. வரலாற்றியல்‌ 


அறிமுகம்‌ 
வான்‌ வெளிச்‌ செலவின்‌ வரலாறு 
முதல்‌ நிலை ஆராய்ச்சிக்‌ கருவிகள்‌ 
துணை நிலை ஆராய்ச்சிக்‌ கருவிகள்‌ 
கருத்தரங்குகளும்‌ பேரவைகளும்‌ 

௨. அறிவியல்‌ 
உருசிய நில நிலாக்கள்‌ 
உருசிய கோள்‌ நிலாக்கள்‌ 
அமெரிக்க நில நிலாக்கள்‌ 
அமெரிக்கக்‌ கோள்‌ நிலாக்கள்‌ 
செயற்கை நிலாவின்‌ பயன்கள்‌ 
கண்டுபிடிப்புக்களும்‌ திருத்தங்களும்‌ 

௩.. தொழில்‌ நுணுக்க இயல்‌ 

வான்‌ வெளிக்‌ கலங்கள்‌ 
வான்‌ வெளிக்‌ கலங்களை ஏவுதல்‌ 
வான்‌ வெளிக்‌ கலங்களின்‌ இயக்கம்‌ 
கலமும்‌ காட்சியும்‌ 
வழியறி நிலையங்கள்‌ 
ஈர்ப்பு மிகுநிலமை ஆய்வுகள்‌ 
ஈர்ப்பு நீங்குநிலமை ஆய்வுகள்‌ 
ஈர்ப்பு நீங்குநிலைமைகளில்‌ சில மெய்ந்நிகழ்ச்சிகள்‌ 
கதிர்வீச்சு ஆய்வுகள்‌ 
உணவும்‌ உடையும்‌ 
சிக்கல்களும்‌ தீர்வுகளும்‌ 
வான்‌ வெளிச்‌ செலவு 
வான்‌ வெளிச்‌ செலவு இயலுமா 2 
வான்‌ வெளி ஆராய்ச்சியின்‌ விளைவுகள்‌ 


பக்கம்‌ 


12 
75 
79 


2௦ 
௦8 
89 
118 


124 


7209 


1278 
744 
154 
759 
625 
17717 
176 
17842 
189 
195 
200 
௮௮0 
253 
255 


உல கக ஒடிய 


வ வு 
ட 


14. 


௪. அகரவரிசை 
வான்‌ வெளிச்‌ செலவுக்‌ கதைகள்‌ 
வான்‌ வெளிச்‌ செலவு 
இராக்கெட்டு வரலாறு 
அமெரிக்க இராக்கெட்டுகள்‌ 
உருசிய இராக்கெட்டுகள்‌ 
இயற்கை நிலாக்கள்‌ 
அமெரிக்க விண்‌ குமிழிகள்‌ 
சரபோஜி கல்லூரிக்‌ கருத்தரங்கு 
உருசிய நில நிலாக்கள்‌ : பூத்துனிக்குகள்‌ 
உருசிய கோள்‌ நிலாக்கள்‌ : உலூனிக்குகள்‌ 
அமெரிக்க நில நிலாக்கள்‌ : எக்ஸ்புளோரர்கள்‌ 
அமெரிக்க நில நிலாக்கள்‌ : வேன்கார்டுகள்‌ 
அமெரிக்க நில நிலாக்கள்‌ £ டிஸ்கவரர்கள்‌ 
அமெரிக்க நில நிலாக்கள்‌ : உதிரிகள்‌ 
அமெரிக்க நில நிலாக்கள்‌ : மார்க்குரிகள்‌ 
காகரின்‌ % ஷெப்பர்டு 
௮. டிட்டோவ்‌% கிரிசம்‌ 
அமெரிக்கக்‌ கோள்‌ நிலாக்கள்‌ - 
௮. ஏவிய வான்‌ வெளிப்‌ பொருள்கள்‌ 
கப்பல்‌ வேறுபாடு 
நிலா சுற்றுவழியை அடைதல்‌ 
விண்‌ வெளி விரைவுகள்‌ 
நிலைமைகள்‌ வேறுபாடு 
விரைவும்‌ காலமும்‌ 
வெளிக்‌ கோள்களுக்குச்‌ செல்வதற்குரிய காலம்‌ 
புதிய அறிவியல்கள்‌ 
நிலாக்கள்‌ 
மேலும்‌ சில நிலாக்கள்‌ 
இயல்‌ 
கலைச்சொற்கள்‌ 
ஆங்கிலத்‌ தமிழ்க்‌ கலைச்‌ சொற்கள்‌ 
நுல்‌ வரிசை 


 பொருளடக்க அகரவரிசை 


269 
272 
277 
2817 
282 
285 
286 
287 
288 
291 
292 
294 
29௦ 
298 
202 
202 
204 
205 
206 
907 
208 
209 
210 
217 
217 
212 
214 
215 
227 
௦24 
247 
254 
259 


வரிசை எண்‌ படங்கள்‌ பக்க எண்‌ 


1. பூத்துனிக்கு- 26 
2. பூத்துனிக்கு-2 29 
3. பூத்துனிக்கு-3 ர 
4. திரல்கா, பெல்கா 40 
2. கறுப்பன்‌ 47 
6. ஸ்டார்லெட்‌ 49 
7. வாஸ்தோக்‌ கப்பல்‌ 53 
8. காகரின்‌ ல 8 
9. உலூனிக்கு-2 62 
70. உலானிக்கு-3 (த்‌ 
7. ன்‌ 77 
72. ள்‌ 29 
172. வெள்ளி நிலா 54 
74. எக்ஸ்புளோரர்‌- 7 90 
72. டிஸ்கவரர்‌-13 509 
76. டிஸ்கவரர்‌-7 7 100 
77. டிராஸ்‌-2 102 
18. கொரியர்‌ 107 
79. ஹாம்‌ 172 
20. மார்க்குரி | 17௮ 
27. ஷெப்பர்டு 176 
22. பயனியர்‌-த 121 
29. வான்‌ வெளி நிலையம்‌ 729: 
24. வான்‌ வெளிக்‌ கப்பல்‌ 747 


25. இராக்கெட்டு செங்குத்தாக 
ஏவப்படுதல்‌ 725 
26. இராக்கெட்டு இடை மட்டமாக 


ஏவப்படுதல்‌ 747 


27. சுற்று வழி 748 
௮8, வழியும்‌ விரைவும்‌ 750 
29. இராக்கெட்டு திரும்புதல்‌ 727 
20. கலம்‌ செல்லுதல்‌ 752 
51. தொலை அளவு ஏற்பாடு ” 769 
292. சுனோயி 780 
22. எடை மாற்றம்‌ 186 
94. கைத்தில்‌ செயற்கை ஈர்ப்பு 188 
25. திங்கள்‌ செலவு 226-239 
26. செவ்வாயை அடைதல்‌ 2241 
27. செவ்வாயை வலம்‌ வருகுல்‌ 242 
28. வெள்ளியை அடைதல்‌ இனர்‌. 


29. வெள்ளியை அடைய 
நீண்ட காலமாதல்‌ 548 
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கதிரவன்‌ மின்கலங்கள்‌ (£௦]க ௦6118) இல்லாமல்‌ நிலாவிண்‌ 
முழு அளவுகள்‌ (0467௨11 0148851௦௦5) பின்‌ வருமாறு”: 
நீளம்‌ 2,035-மி. மீ; குறுக்களவு 7,050-மி. மீ. 





படம்‌ 15, வெள்ளி நிலா 


வானொலிக்‌ கருவிகள்‌, அறிவியற்‌ கருவிகள்‌ முதலியவை 
நிலாவிலிருந்தன. மற்றும்‌, நிலைப்பு ஏற்பாடு, வழிப்‌ 
படுத்து ஏற்பாடு, வெப்பக்‌ கட்டுப்பாட்டு ஏற்பாடு 
முதலியனவும்‌ : திட்டப்படுத்தும்‌ கருவி அமைப்புக்கள்‌, 
ஆற்றல்‌ ஊற்றுக்கள்‌ முதலியனவும்‌ நிலாவிலிருந்தன. 


























06 வான்‌ வெளி ஆசாய்ச்சி 


கதிர்‌ வீச்சுக்கள்‌ மாற்றங்ககா உண்டாக்குகின்றன எண்‌ 
றும்‌; முன்பு நினைத்ததைவிட நில நடுக்கோடு குறைவாக. 
விரிந்துள்ளது என்றும்‌ ; கதிரவன்‌ ஒனி நிலாவை அக 
னுடைய வழியிலிருந்து சிறிதளவு விலகிச்‌ செல்லுமாறு. 
ஊதுகிறது” என்றும்‌ இந்நிலா கண்டுபிடித்தது. 


வேன்கார்டு--2 


12௦9-பிப்‌. 1/-இல்‌ இந்‌ நிலா ஏவப்பட்டது. 
உருண்டை வடிவம்‌ ; எடை 20:/5-பவுண்டு : வாழ்நாள்‌ 
100-ஆண்டு. முகில்களின்‌ போக்குப்பற்றி அறிந்து, 
அதை நிலவுலகிலுள்ள பொது வானிலையுடன்‌ ஒப்பிட்டுப்‌ 
பார்க்க விடப்பட்டது. நிலவுலகிற்கு மேலுள்ள முகில்‌. 
அமைப்புக்கள்‌ பற்றித்‌ தெளிவில்லாத தொலைக்காட்சிப்‌ 
படங்களை எடுத்தது. 


வேன்கார்டு-4 


19௦9-செப்‌. 16-இல்‌ இந்நிலா விடப்பட்டது. கூம்பூ 
வடிவம்‌ ழ;ழ எடை ௮0-பவுண்டு; வேன்கார்டு வரிசையில்‌ 
கடைசி நிலா. வாழ்நாள்‌ 40-ஆண்டு. நிலவுலகின்‌ காழ்‌. 
தக களத்தை அளக்கவும்‌, கதிரவனின்‌ %-கதிர்களை அளக்‌ 
கவும்‌, வான்வெளிச்‌ சூழல்களை அளக்கவும்‌ நிலாவில்‌ 
கருவிகனிருந்தன. சற்றுகாலம்‌ 150-நிமி. எதிர்காலச்‌ 
செயற்கை நிலாக்களுக்கும்‌, வான்‌ வெளிக்‌ கப்பல்களுக்கும்‌ 
வடிவ அமைப்பைத்‌ (பர்தா திட்டப்படுத்த இது உதவி 
செய்யும்‌. காந்த வெளிகள்‌, கதிரவணிடமிருந்து வரும்‌ 
2 கதிர்கள்‌ முதலியவற்றையும்‌ இது அளந்தது. 

வேன்கார்டு திட்டத்தில்‌ மூன்று நிலாக்களை அமெ 
ரிக்கா விட்டது. இத்‌ திட்டத்திற்காக உருவாக்கப்பட்ட 


உறுப்புக்கள்‌ மற்ற ட னப பயன்படுத்தம்‌ 
பட்டன. 
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இரண்டாவது அடுக்கின்‌ எடை 2,100-பவுண்டு; அடுக்கு 
முழுதும்‌ முனைச்‌ சுற்றுவழியை அடைந்தது. 514-ஆவது 
சுற்றில்‌ நிலாவிலிருந்து 800-பவுண்டு எடையுள்ள 
பொதிகை பிரிக்கபபட்டுப்‌ பசிபிக்‌ கடலில்‌ மீட்கப்பட்டது. 
அஜீனா-8-இன்‌ நீளம்‌ 25; எடை 400-பவுண்டு. 
டஸ்கவார்‌--18 


இது 1960-டி௪. 1- இல்‌ விடப்பட்டது; வடதிசையாகச்‌ 
சென்றது. 7,248,000-மைல்‌ தொலைவு சென்றது. நிலா 
விலுள்ள பொதிகையின்‌ எடை ௨00-பவுண்டு. மனிதனின்‌ 
சிவப்புத்‌ தண டெலும்பு (8௦16 ஊ௮ாா௦8), குருதி அணுக்‌ 
கள்‌ (131000 08]15), கண்‌ திச, பயிர்‌ ஸ்போர்கள்‌, நீர்ப்‌ 
யாசி (412௨௦), ஆல்புயுமின்‌ (41010), காமா குளோபின்‌ 
(கோக தா) ஆகியவை புறவான்‌ வெளிக்‌ கதிர்‌ 
வீச்சுக்கு உட்படுத்தப்‌ பட்டன. பொதிகை மீட்கப்பட்டது; 
இதில்‌ சென்ற பொருள்கள்‌, மணிதணைக்‌ கதிர்‌ வீச்சு எந்த 
அளவுக்குத்‌ தாக்கும்‌ என்பதை ஆராயத்‌ துணை செய்யும்‌. 
டிஸ்கவார்‌-25 


இது 14961-ஜன்‌ 16-ஆம்‌ நாள்‌ விடப்பட்டது; எடை 
2,100-பவுண்டு. சுற்றுகாலம்‌ 914-நிமி. முனைச்‌ சுற்று 
வழியில்‌ சென்றது; அண்மைத்‌ தொலைவு 1409-மைல்‌ ; 
சேய்மைத்‌ தொலைவு 20-மைல்‌. 5009-பவுண்டு எடை 
யுள்ள பொதிகை நிலாவில்‌ சென்றது. ஜூன்‌ 79-இல்‌ 
பசிபிக்‌ கடலில்‌ பொதிகை மீட்கப்பட்டது. 






குள்‌ பல. 


நில நிலாக்களை விட்டுள்ள து 






7 தை 1$9. 


மை ப ட்ப ப ப ப ட்ட பட்டப்‌ ட முலு க்‌ 
*பா. 5. அமிிமரிக்ககிலதிலர்த்கள்‌? உதிரிகள்‌, அக 
்‌) ! அவி 
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கள்‌ நிலாவில்‌ நிறைய இருந்தன. வானிலைப்‌ பொறி 
நுட்பம்‌, தோற்றம்‌ முதவியவை பற்றி அறிய வாய்ப்‌ 
புண்டு. அண்மைத்‌ தொலைவு 406-மைல்‌ ; சேய்மைத்‌ 
தொலைவு 451-மைல்‌. விரைவு ஒரு£மணிக்கு 16,680-மைல்‌. 
சுற்றுகாலம்‌ 98:2-நிமி. மக்கள்‌ நெருக்கமுள்ள உலகின்‌ 
எல்லாப்‌ பகுதிகளின்‌ வழியாகவும்‌ சென்றது. சாய்வுக்‌ 
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படம்‌ 37. டெல்டா இராக்கெட்டின்‌ மேல்‌ டிராஸ்‌-2, 17518. 


10% வான்‌ வெளி ஆராய்சி 


கோணம்‌ 48:50. உலக வானிலை முன்னறிவிப்பு, அனத்‌ 
துலகத்‌ திட்டமாகக்‌ கொள்ளப்பட்டு, அதற்கிணங்க இந்‌ 
நிலா விடப்பட்டது. புயல்களைப்‌ பற்றி முன்னெச்சரிக்கை 
செய்வதால்‌, அவற்றினால்‌ ஏற்படும்‌ பேரிழப்புக்களைத்‌ 
தடுக்கலாம்‌. 

டிரான்சிட்‌-1-1 


இது 3960-ஏப்‌. 18-இல்‌ விடப்பட்டது. உருண்டை 
வடிவம்‌ ; எடை 209-பவுண்டு. நாவாய்ப்‌ போக்கு 
வரத்துக்குப்‌ பயன்படும்‌ ; நாவாய்‌ நிலா. 
டிரான்சிட்‌-2- 4 


இது 1960-ஐஜடன்‌ 22-இல்‌ விடப்பட்ட து. எல்லாப்‌ 
பருவநிலைகளிலும்‌ கப்பல்‌ போக்கு வரத்துக்குப்‌ பயன்‌ 
படும்‌. உலகம்‌ முழுதும்‌ மிகத்‌ திருத்தமாகக்‌ காலத்தைக்‌ 
கணக்கிட உதவும்‌. மின்னணுக்‌ கடிகை நிலாவிலிரு ந்தது. 
்‌ தார்‌-ஏபிள்‌ * இராக்கெட்டு இரு நிலாக்களைச்‌ சுமந்து 
சென்றது. ஓரு நிலா டி--2-& ; மற்றொன்று நிலா 
ஞாயிற்றின்‌.கதிர்‌ வீச்சைச்‌ சரிபார்க்க விடப்பட்டது. ஒரே 
சமயத்தில்‌ ஓரே: இராக்கெட்டினால்‌ இரு நிலாக்கள்‌ சுற்று 
வழியில்‌ விடப்பட்டன. வான்‌ வெளி வரலாற்றில்‌ இது 
ஒரு புதுமையாகும்‌. இரு நிலாக்களும்‌ வெற்றியுடன்‌ சுற்று 
வழியை அடைந்தன. டி--2-த நிலாவுடன்‌ சென்றது 
துணை நிலாவாகும்‌. இது ஞாயிற்றின்‌ கதிர்‌ வகைகள்‌, 
அவற்றின்‌ செறிவு ஆகியவை பற்றிச்‌ செய்திகள்‌ 
அளித்தது. கதிரவனிடமிருந்து வெளிப்படும்‌ அன்த்தும்‌ 
பற்றி முதன்‌ முதலாக முழு அளவுக்குச்‌ செய்திகளைத்‌ 
தெரிவித்தது. 
மைடாஸ்‌-2 


இது 1960-மே 24-இல்‌ ஏவப்பட்டது. உளவறி நிலா: 
0%66001818881106 8916]116). எறிபடைகள்‌ ஏவப்படு 
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8:33 


ன்னா 


பப த ள்‌ 





படம்‌ 18. கொரியா; அருகில்‌ சுமந்துசெல்லும்‌ 
தார்‌-ஏபிள்‌-ஸ்டார்‌ இராக்கெட்டு ]1]]16 


முன்னதின்‌ எடை 250-பவு. பின்னதின்‌ எடை 90-பவு. 
ஏவுதல்‌ பாதி வெற்றியில்‌ முடிந்தது. 'ஏவிய? தரர்‌-ஏபீள்‌ 
இராக்கெட்டின்‌ கடைசி அடுக்கிலிருந்து இரு நிலாக்களும்‌ 
பிரியாமல்‌, மூன்றும்‌ சோந்து சுற்றுவழியில்‌ வலம்வந்ததே. 
பாதி வெற்றிக்குக்‌ காரணமாகும்‌. சேய்மைத்‌ தொலைவு. 
617-மைலிலும்‌, அண்மைத்‌ தொலைவு 104-மைலிலும்‌ 
இருக்குமாறு சீரற்ற சுற்றுவழியில்‌ (11ஈஜய/வ: பாமா) 
மூன்றும்‌ வலம்வந்தன. ஆகவே, சுற்றுவழித்திரிபு காரண 
மாக வாழ்நாள்‌ சில வாரங்களே ; திட்டமிட்டபடிப்‌ பல: 
ஆண்டுகளல்ல, 
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படம்‌ 25. வான்‌ வெளி நிலையம்‌ கட்டப்படுதல்‌ 


இவற்றில்‌ எரிபொருள்‌, ஆக்சிஜன்‌, உணவு சதக வ 
றைத்‌ தேக்கி வைக்கலாம்‌. 

8. இவை வான்‌ வெளிக்‌ கப்பல்கள்‌ அமைக்கச்‌ 
செய்திகள்‌ அளிக்கும்‌. 

4. வான்‌ வெளிச்‌ செலவிற்கு வேண்டிய நிலைமை: 
களை இவற்றில்‌ ஆராய்ந்து பார்க்கலாம்‌. 

்‌ இவற்றை அமைப்பதிலுள்ள சிக்கல்களாவன : 

1. முனை வழி நிலாக்கள்‌ (1௦187 8௨16111%) உற்று 
,நோக்கலுக்குப்‌ பயன்படுமே தவீர, வான்‌ வெளி நிலையங்‌ 
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இவை வான்‌ வெளி நிலையங்கள்‌ போன்று எந்த வடிவத்‌. 
திலும்‌ இருக்கலாம்‌ : உருளை, கூம்பு. 

கருவிககாமட்டும்‌ வைத்து அனுப்பும்‌ கப்பல்கள்‌ 
ஆளில்லாக்‌ கப்பல்களாகும்‌ (கருவிகளுடன்‌ சென்ற உரு. 
சிய வான்‌ வெளிக்‌ கப்பல்கள்‌ ). நாய்‌ முதலிய விலங்குகள்‌ 
உட்பட, மனிதன்‌ செல்லும்‌ கப்பல்கள்‌ ஆளுள்ள கப்பல்‌ 
களாகும்‌ (உருசிய வான்‌ வெளிக்‌ கப்பல்கள்‌). 





படம்‌ 24. வான்வெளிக்‌ கப்பல்‌ 


்‌ 


* கவ ஷடு அடி கடுவா ஷி ஓர உலர்‌ 


மம வட மெய்கள்‌ 
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படம்‌ 28. சுற்றுவழியும்‌ சுற்றுவழி விரைவும்‌. 


1750-கி, மீ./வி. விரைவில்‌ சுற்றுவழி வட்டம்‌. 

7:9-11-2-தி. மீ./வி. விரைவில்‌ சுற்றுவழி ரீள்‌ வட்டம்‌. 
11*2-தி. மீ./வி. விரைவில்‌ சுற்றுவழி பக்கவட்டம்‌. 
11-2-தி. மீ./வி. விரைவுக்குமேல்‌ சுற்றுவழி மேல்‌ வட்டம்‌. 


02. 220 ௮ 


௮, இரண்டாம்‌ விண்வெளி விரைவு (8200 0௦8101௦ 
46100103) பக்கவட்டச்‌ சுற்றுவழி விரைவு, விடுபடுவிரைவு, 
இவ்விரைவு கோள்‌ நிலாக்களுக்குத்‌ தேவை. 


8. மூன்றாம்‌ விண்வெளி விரைவு (1142௫ 60801௦ 
1461001133) மேல்‌ வட்டச்‌ சுற்றுவழி ₹விரைவு. இவ்விரைவும்‌ 
கோள்‌ நிலாக்களுக்்‌ குரியதே. 























% 
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பகல்களாகவும்‌ & இருக்கும்‌. ஒர்‌ ஆண்டில்‌ இரு மாரிகளும்‌ 
இரு கோடைகளும்‌ உண்டாகும்‌. மாரிக்‌ காலம்‌ நீண்ட இரவு 
களின்‌ நேர அளவையும்‌; கோடைக்‌ காலம்‌ நீண்ட பகல்‌ 
களின்‌ நேர அளவையும்‌ கொண்டிருக்கும்‌. எடுத்துக்‌ 
காட்டு: முணைகளுக்கு மேல்‌ 210-கி. மீ. உயரத்தில்‌ வலம்‌ 
வரும்‌ கலத்தில்‌ நடுக்‌ கோடை ஜூன்‌-டிசம்பாத்‌ திங்களாக 
வும்‌; நடு மாரி மார்ச்சுத்‌ திங்களின்‌ முடிவாகவும்‌ இருக்கும்‌. 
ஆக, ஒரு நிலவுலக ஆண்டில்‌ கலத்திற்கு இரு மாரிகளும்‌, 
இரு கோடைகளும்‌ உண்டு. கலத்தின்‌ கால நீட்சி அறிவும்‌, 
பருவ அறிவும்‌ மிகவும்‌ இன்றியமையாதன. இவற்றால்‌ ஏற்‌ 
படும்‌ பயன்களாவன : 

1. நிலவுலகிலிருந்து உற்றுநோக்கல்கள்‌ செய்யலாம்‌. 

2. கலத்தில்‌ இருந்துகொண்டு கருவிகள்‌ வாயிலாகக்‌ 
கதிரவன்‌ வீச்சை (801௨ 1௨04181100) ஆராயலாம்‌. 


வான்‌ வெளிக்‌ காட்சி 

கிளம்பிய இரண்டு நிமிக்குள்‌. கண்ணிற்குத்‌ தென்படும்‌ 
காற்று வெளியைக்‌ கலம்‌ தாண்டிச்‌ செல்லும்‌. விண்‌ கோளம்‌ 
அதுவரையில்தான்‌ நீல நிறமாக இருக்கும்‌. தாண்டியபின்‌ 
கறுப்பாகக்‌ காட்சியளிக்கும்‌. விண்‌ பகுதிகள்‌ கிட்டத்தட்ட 
முழு இருட்டில்‌ ஆழ்ந்திருக்கும்‌. ஒளிராப்‌ பொருள்‌ ஓன்று 
விண்‌ பகுதிகளை நிழலிடுவதே முழு இருட்டுக்குக்‌ காரண 
மாகும்‌. கதிரவனின்‌ சிதறிய ஓளி விண்‌ கோளத்திற்கு 
வெளிச்சமளிக்காது. விண்‌ மீன்கள்‌, புகைமங்கள்‌ ஆகிய 
வற்றின்‌ மங்கிய ஒளியினால்‌ மட்டுமே விண்‌ கோளம்‌ ஓளி 
வீசுகிறது. விண்‌ மீன்கள்‌ கண்‌ சிமிட்டா; மிகத்‌ 
தெளிவாகத்‌ தெரியும்‌. கலம்‌ ஒருசுற்று முடிக்கும்பொழுது, 
முழு விண்‌ கோளத்தையும்‌ பார்க்கலாம்‌; கலத்தில்‌ இருக்கும்‌ 
உற்று நோக்குபவருக்கு. நிலவுலகு கலத்தைச்‌ சுற்றி ஒரு 
முழுச்‌ சுற்று சுற்றியதுபோல்‌ காணப்படும்‌. கலத்தின்‌ 
சுற்றுவழி வட்டமாக இருக்குமானால்‌, விண்‌ கோளத்தைச்‌ 

* உருசிய இரண்டாம்‌ வான்‌: வெளி மனிதரான டிட்டோவ்‌ சென்ற 

கலத்தில்‌ 17-தடவைகள்‌ இரவும்‌ பகலும்‌ ஏற்பட்டன. 
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சுற்றி நிலவுலகின்‌ இயக்கம்‌ ஓரே சீராக இருக்கும்‌. மாறாகச்‌ 
சுற்றுவழி நீன்‌ வட்டமாக இருக்குமானால்‌, நிலவுலகின்‌ 
விரைவு முதலில்‌ கூடுவது போலவும்‌; பின்‌ குறைவதுபோல 
வும்‌ இருக்கும்‌. கலத்தின்‌, மாறுபடும்‌ விரைவும்‌ நிலவுலகி 
லிருந்து மாறுபடும்‌. தொலைவும்‌, கலத்தின்‌ விரைவு உயர்வு 
தாழ்விற்குக்‌ காரணமாகும்‌. 

செயற்கை ஈர்ப்பை உருவாக்கும்‌ கலத்தில்‌ இருந்தால்‌, 
விண்‌ கோளம்‌, நிலவுலகு, திங்கள்‌, கதிரவன்‌, விண்‌ மீன்கள்‌ 
ஆகியவை கலத்தைச்‌ சுற்றி வருவதுபோல்‌ தோன்றும்‌. 
கலத்தின்‌ சுற்று அச்சு (43018 ௦1 125011014௦1) கிடை மட்டமாக 
இருந்தால்‌, நிலவுலகு தலைக்கு மேல்‌ செல்வது போன்று . 
இருக்கும்‌. கலத்தின்‌ சுற்றச்சு குறிப்பிட்ட நிலையில்‌, 
நிலவுலகின்‌ சுற்றச்சோடு ஓத்து அமையுமானால்‌, நிலவுலகு 
அதனுடைய அச்சில்‌ மிகுந்த விரைவுடன்‌ (அதன்‌ விரைவைக்‌ ” 
காட்டிலும்‌ பல நூறு மடங்கு மிகுதியாகச்‌) சுற்றுவதுபோல்‌ 
தெரியும்‌. கலத்தின்‌ சுற்றச்சு நிலவுலகின்‌ மையமாகச்‌ 
செல்லுமானால்‌ -- நிலவுலகின்‌ அச்சோடு ஓத்தமையாவிட்டா 
லும்‌ -- கலத்தின்‌ சுற்றச்சைச்‌ சுற்றுவது போன்று நிலவுலகு 
காணப்படும்‌. நிலவுலகின்‌ மேற்‌ பரப்பில்‌, கலம்‌ உச்ச 
நிலையில்‌: காணப்படுகின்ற இடமே (7௦101) நிலவுலகின்‌ 
முனையாக இருப்பதுபோல்‌, .வான்‌ வெளி நாவாயருக்குத்‌ 
(8110-08௭5) தென்படும்‌. இக்காரணம்‌ பற்றியே, 
நிலவுலகைச்‌ சுற்றிவரும்‌ வான்‌ வெளிச்‌ செல்வோருக்கு, 
இக்கற்பணை நிலமுளை நகர்வது போன்று தென்படும்‌. 
நிலையான கலத்தில்‌ இருந்து பார்க்க, நிலவுலகின்‌ சுழற்சித்‌ 
தோற்ற: முனை (கறறக 1016 ௦7 10181100) நிலையாக 
இருப்பது போன்று தென்படும்‌. எப்படி .இருப்பினும்‌, 
இவைபோன்ற பலவற்றில்‌ பயிற்சிபெற, வான்‌ ' வெளிச்‌ 
செல்வோர்‌ விண்‌ வெளிக்‌: கப்பலைச்‌ செலுத்துதல்‌ (0081௦ 
ம௨112௨1100) பற்றியும்‌; செயல்‌ முறை வானியல்‌ (772௦1410௨] 
8511000147) பற்றியும்‌ முதிர்ந்த அறிவைப்‌ பெற்றிருக்க 
வேண்டும்‌. அப்பொழுதுதான்‌ அவர்கள்‌ கலத்தின்‌ சுற்று 
வழியைத்‌ திருத்திக்‌ குறிப்பிட்ட வழியில்‌ அதைச்‌ செலுத்த 
இயலும்‌ (ஓ. பா. காகரின்‌. ஷெப்பர்டு கண்ட காட்சி).। 
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கலங்களை உற்றும்நாக்கல்‌ 

கலத்தை உற்று நோக்குதல்‌, அதன்‌ அளவு, மறிக்கும்‌ 
ஆற்றல்‌, தொலைவு, விண்ணகப்‌ பின்னணிக்குச்‌ (02185118] 
௨௦6௦ம்‌) சார்பாக அது இருக்கும்‌ நிலை முதலிய 
வற்றைப்‌ பொறுத்து அமைகிறது. கலத்தைக்‌ கதிரவன்‌ 
எழும்பொழுதும்‌ படியும்பொழுதும்‌ பார்க்கலாம்‌. காற்றில்‌ 
உள்ள நீராவி, புழுதி முதலியவை கலத்தைக்‌ காணத்‌ 
தடைகளாக இருக்கும்‌. இவற்றைவிடக்‌ காணுதலின்‌ 
குறைந்த நேரமே (81071 61100 ௦7 3181011113) பெரும்‌ 
இடராகும்‌. உற்று நோக்கல்‌ எளிதாக இருக்கக்‌ கலத்தின்‌ 
மேற்பரப்பு ஓனிர்‌ பொருள்‌ (£408-01010806014 811198%81106) 
பூச்சைக்கொண்டிருக்கும்‌. அல்லது உள்ளிருந்தே ஓளி 
ஏற்றப்படும்‌. 

நிலாவில்‌ உன்ள தொலை அளவு ஏற்பாடு (161805111௦ 
595600) செயல்படத்‌ தவறினால்‌, கண்‌ உற்று நோக்கல்கள்‌ 
(ரல வி ௦0105), இரேடார்‌ குறிபாடுகள்‌ ஆகிய 
இரண்டு மட்டுமே கலத்தின்‌ இயக்கத்தை உறுதி செய்யும்‌. 
உயரம்‌ மிகுதியாக இருக்கும்பொழுது, நிலவுலகின்‌ மேற்‌ 
பரப்பின்‌ குறிப்பிட்ட பகுதிக்குமேல்‌, கலத்தின்‌ வழியை 
அறியலாம்‌. அதிலிருந்து நிலவுலகின்‌ மிக விரிந்த பரப்புக்‌ 
களைப்‌ (1௧866 ௦1 146 21௦06) பார்க்கலாம்‌. நிலவுலகச்‌ 
சுழற்சித்‌ திசையில்‌ உருசிய முதல்‌ செயற்கை நிலாக்கள்‌ 
(பூ-1, பூ-2, பூ-8) ஏவப்பட்டதால்‌, மற்ற விண்‌ பொருள்‌ 
களில்‌ இருந்து அவற்றை எளிதாகப்‌ பிரித்தறிய முடிந்தது. 
அவைகள்‌ விண்ணில்‌ குறுக்காக, வடக்கு, வட கிழக்காகவும்‌;? 
கிழக்கு, தென்‌ கிழக்காகவும்‌ சென்றன ; வட மேற்காகவோ 
தென்‌ மேற்காகவோ செல்லவில்லை. நிலவுலகின்‌ வேறுபட்ட 
இடங்களில்‌ (௦4189) செயற்கை நிலாக்களை உற்று நோக்க, 
வேறுபட்ட திசைகளில்‌ நிலாக்களை ஏவ வேண்டிய தேவை 
இல்லை. நிலா ஓன்றை வட தென்‌ முளைகள்‌ வழியாகச்‌ 
செல்லுமாறு (பா. டிஸ்கவரர்கள்‌) ஏவினால்‌ போதும்‌. 

கலத்தின்‌ சற்றுவழி உயர உயர, நிலவுலகின்‌ பெரும்‌ 
பகுதியில்‌ இருந்து கலத்தைப்‌ பார்க்கலாம்‌. எடுத்துக்‌ 
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கலங்களை ஏவிய பின்‌, அவை இலக்கை அடையும்வரை, 
அவற்றைக்‌ கட்டுப்படுத்தி வழியறிய உதவும்‌ நிலையங்கள்‌ 
வழியறி நிலையங்கள்‌ (77801402 51811008) ஆகும்‌. இவை 
நிலத்திலுள்ளவை. இவற்றில்‌ வழியறி நிலைகள்‌ (1780110ஐ 
00818), தொலை அளவு நிலையங்கள்‌ (7161021671 2 8481105) 
கணக்கிடு மையங்கள்‌ (0011றம11த ௦60128) முதலியன 
அடங்கும்‌. வானொலிக்‌ குறிபாடுகள்‌ வாயிலாக ஏவிய கலங்‌ 
களைக்‌ கட்டுப்படுத்தவும்‌, வழியறியவும்‌ இவை பயன்படு 
கின்றன. 
வழியறி நிலைகள்‌ 

இவை வான்‌ வெளிக்‌ கலங்களை உற்று நோக்கப்‌ பயன்‌ 
படுபவை. வானொலி, ஓளி இயல்‌ வசதிகள்‌ முதலியவற்றை 
நிரம்பப்‌ பெற்றவை. தனிச்‌ செய்தித்‌ தொடர்பு ஏற்பாட்டி 
னால்‌ ($ற 6018] ௦௦1010 011௦81101 83/51210) இணைக்கப்பட்டிருப்‌ 
பவை. தனித்‌ தொடர்பு ஏற்பாடு பல வழியறி நிஸகளை 
இணைப்பது; அளவுச்‌ செய்திகளைக்‌ (18௦281 0818) 
கணக்கிடு மையத்திற்கு அனுப்புவது; கலங்களின்‌ சார்பு 
நிலைகளை (182128) வழியறி நிலைகளுக்குத்‌ தெரிவிப்பது. 
கணக்கிடு மையங்கள்‌ 

தானியங்கு செதெொரடர்பூு வழியாக (&॥1௦10211௦ 
௦௦0றமுறர்கேரம்௦ற 110௦8), எல்லா வழியறி நிலைகளிலிருந்தும்‌ 
வரும்‌ செய்திகள்‌ இம்மையங்களை அடையும்‌. இச்செய்திகள்‌, 
குறைந்த கால அளவில்‌ (கலங்கள்‌ கிளம்பியதற்குப்‌ பின்‌ 
20-80-நிமியில்‌) முதலில்‌ ஓரினப்படுத்தப்படும்‌. இதனால்‌, 
முதல்‌ ஒரு மணியில்‌, கலம்‌ மேல்‌ செல்லும்‌ வழியையும்‌$ 
இலக்கை அடையுமளவுக்குத்‌ திருத்தமாக அது தன்‌ வழியில்‌ 
செல்கின்றதா என்பதையும்‌ கணக்கிட இயலும்‌. அன்றியும்‌, 
யின்‌ மேற்கொள்ளப்படும்‌ உற்று நோக்கல்‌, அளவுகள்‌ 
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ஆகியவற்றிலிருந்து கலத்தின்‌ சார்பு நிலைகளைக்‌ கணக்கிட 
லாம்‌. உயரம்‌ மிக மிகக்‌ கலத்தின்‌ காணுதல்‌ காலமும்‌ மிகும்‌. 
அதன்‌ காணுதல்‌ காலம்‌ (6௦ம்‌ ௦7 ரர்தர்றர111) 200-கி. மீ. 
உயரத்தில்‌ 7-நிமியாகவும்‌; 500-கி. மீ, உயரத்தில்‌ 71. நிமி: 
யாகவும்‌; 2,000-கி. மீ. உயரத்தில்‌ 28:2. நிமியாகவும்‌ இருக்‌ 
கும்‌. அதாவது இக்காலங்களிலேயே, நாம்‌ கலத்தைப்‌ 
பார்க்க இயலும்‌. 


ஓர்‌ இடத்தில்‌ தோன்றிய கலம்‌ திடீர்‌ என்று மற்றொரு. 
இடத்தில்‌ தோன்றாது. குறிப்பிட்ட நேரத்தில்தான்‌ தோன 
றும்‌. எந்த எந்த இடங்களில்‌ எந்த எந்த நேரங்களில்‌ தோன்‌ 
றும்‌ என்பதை, அதனுடைய இணைகோடுகள்‌ (0௦-010112188), 
விரைவு, திசை முதலியவற்றைக்‌ கொண்டு உறுதி செய்ய 
லாம்‌. அதே போன்று மீண்டும்‌ தோன்றிய இடத்திலேயே 
எப்பொழுது தோன்றும்‌ என்பதையும்‌ உறுதி செய்யலாம்‌. 
இராக்கெட்டு ஓன்றை ஏவுவதின்‌ வாயிலாகக்‌ கலம்‌ ஓன்றின்‌ 
விரைவையோ திசையையோ மாற்ற முடியாது என்பது 
பொதுவாகக்‌ கொள்ளப்பட்டிருப்பது ஆகும்‌. ஓரே கலம்‌ 
குறிப்பிட்ட பகுதியின்‌ வழியாக முதலில்‌ தெற்கிலிருந்து 
வடக்காகவும்‌; பின்‌, வடக்கில்‌ இருந்து தெற்காகவும்‌ செல்‌ 
லக்‌ கூடும்‌. இவ்வாறு செல்லுகின்றபொழுது, நிலவுலகு 
அரைச்‌ சுற்று சுற்றுமானால்‌, விண்‌ கோளத்தில்‌, கலத்தின்‌ 
திசை திருப்பப்படும்‌. ஆகவே, ஓரே கலம்‌ குறிப்பிட்ட இடத்‌ 
தில்‌ திசை திரும்பிச்‌ செல்வது, அதன்‌ சுற்று வழியின்‌ திடீர்‌ 
திசைத்‌ திருப்பத்தினால்‌ அன்று (இது நிகழ்வதற்கில்லை); 
மாறாக, நிலவுலகு அரைச்‌ சுற்று சுற்றுவதால்‌ கலத்தின்‌ திசை 
திருப்பப்படுவதே (1₹/21860) ஆகும்‌. கலம்‌ (உருசிய நிலாக்‌ 
கள்‌) கிழக்கில்‌ இருந்து மேற்காகவும்‌; மேற்கிலிருந்து கிழக்‌ 
காகவும்‌ (அமெரிக்க நிலாக்கள்‌) செல்ல முடியும்‌. உருசிய 
முதல்‌ நிலாக்களின்‌ சுற்று வழிகள்‌ நடுக்கோட்டிற்கு மிகச்‌ 
சாய்வாக அமைந்திருந்ததால்‌, எல்லா நாடுகளின்‌ வழியாக 
வும்‌ அவை சென்றன. 


. கலம்‌ இலக்கை அடைந்ததா என்பதையும்‌ உறுதி 
செய்யலாம்‌. கலத்தின்‌ எல்லைகள்‌, ஆர விரைவுகள்‌ (150121 
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5ற8608) பற்றிய செய்திகளை, இறுதியாகச்‌ செப்பப்படுத்து 
வதின்‌ வாயிலாகக்‌ கலத்தின்‌ இலக்குப்‌ பரப்பைப்‌ 
(18ாஜ1 215௨) பற்றியும்‌; இலக்கைத்‌ தாக்கும்‌ நேரத்தைப்‌ 
பற்றியும்‌ முன்னறிவிப்பு செய்யலாம்‌ (௨-2). 


வழியறி ஏற்பாடுகள்‌ 

கலம்‌ வெற்றியுடன்‌ செல்லக்‌ கணக்கிடு ஏற்பாடும்‌ வழி 
யறி ஏற்பாடும்‌ மிக இன்றியமையாதன. இவை கலத்திற்கு 
இயக்கத்‌ திருத்தப்பாட்டை (0067௨11008] ௦1௦௦1) அளிக்கும்‌. 
இத்தகைய ஓர்‌ ஏற்பாட்டின்‌ சிறப்பியல்பாவது: கலத்தின்‌ 
செலவுபற்றிய செய்திகள்‌ மிக விரைவாகக்‌ கையாளப்பட 
வேண்டும்‌. அப்பொழுதுதான்‌, கலத்தின்‌ சார்பு நிலைகளை, 
உற்றுநோக்கு நிலைகளுக்காகவும்‌ (008611811௦ 00518), 
கணக்கிடு மையங்களுக்காகவும்‌ கணக்கிட முடியும்‌. இந்நிலை 
களும்‌ மையங்களும்‌ கலத்தின்‌ செலவு, இலக்கு முதலியவை 
பற்றி முன்னறிவிப்புக்கள்‌ செய்ய இயலும்‌. 

வழியறி ஏற்பாடுகள்‌, கலத்தின்‌ சாய்வு எல்லைகளையும்‌, 
(51௨றர்‌ 780228), கோணங்களையும்‌, ஆர விரைவுகளையும்‌ 
அளக்க வானொலியை நம்பியிருப்பவை. இவை கலத்தின்‌ 
சாய்வு எல்லைகளையும்‌, கலத்தின்‌ இரு கோணங்களான 
சார்பு நிலையையும்‌, உயர்ச்சியையும்‌ (1318811401) மிகத்திருத்த 
மாகக்‌ கணக்கிடக்‌ கூடியவை. வழியறி நிலைகளில்‌ பெறப்‌ 
பட்ட செய்திகள்‌ இரு குறித்‌ தொகுதியாக (810813 0006) 
மாற்றப்பட்டு, ஒரினப்படுத்தப்பட்டு, வானியல்‌ நேரமாக்கப்‌ 
படும்‌. இவ்வாறு நடைபெறுவது தனிப்பட்ட எண்ணுக்கும்‌ 
செய்தி எந்திரங்களால்‌ (860181 றமற௦56 121181 101௦10௨110 
0௦011௦18) ஆகும்‌. இதே எந்திரங்கள்‌ தாமாகவே தொடர்பு 
இணைப்புகளுக்குச்‌ (ேோர௩பறர்௦க11௦0 1108) செய்திகள்‌ 
அனுப்பும்‌, ்‌ ப 

கணக்கிடு மையத்தில்‌, தனி மின்னணுக்‌ கருவி அமைப்‌ 
புக்கள்‌, வரும்‌ செய்திகளைத்‌ தாமாகவே பிரித்து, அவைகளைத்‌ 
துளையிட்ட அட்டைகளுக்கு மாற்றும்‌. . இவ்வட்டைகள்‌ 
மீண்டும்‌ மின்னணு எந்திரங்கள்‌ வழியாகச்‌ செலுத்தப்படும்‌. 
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வேறுபட்ட வழியறி நிலைகளிலிருந்து பெற்ற செய்திகளினால்‌ 
இவ்வெந்திரங்கள்‌ கலத்தின்‌ செலவு பற்றிய தொடக்க 
நிலைமைகளையும்‌, சார்பு நிலைகளையும்‌, இணை கோடுகளையும்‌ 
உறுதி செய்யும்‌. கலத்தின்‌ செலவு பற்றிய செய்திகளை, 
மிகுதியாகத்‌ தெரிந்து கொள்ளக்‌ கலத்தின்‌ எல்லை, ஆர. 
விரைவு, உயர்ச்சி, சார்பு நிலைகள்‌ ஆகியவை, கலம்‌ இலக்கை 
அடையும்‌ வரை தொடர்ந்து அளவெடுக்கப்படும்‌. பின்‌, 
குறிப்பிட்ட மெகாசைக்கிளில்‌ நிலவுலகிற்குச்‌ செய்திகள்‌ 
தொலை அளவு செய்யப்படும்‌. இதற்கு ஓவ்வொரு நிலா 
வினும்‌ ஓரு கம்பியிலா வானொலிச்‌ செலுத்தி இருக்கும்‌. 
நிலாவை ஏவியதிலிருந்து, தொடர்ந்து குறிபாடுகள்‌ அதி 
லிருந்து வந்துகொண்டிருக்கும்‌. இக்குறிபாடுகளின்‌ வாயி 
லாகப்‌ பல செய்திகளையும்‌ தெரிந்துகொள்ளலாம்‌. பின்‌, 
அவற்றைப்‌ பகுத்தறியலாம்‌ (2௨.-2). 
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கலம்‌ அனுப்பும்‌ செய்திகளை, அதிலுள்ள வானொலிச்‌ 
செலுத்திகள்‌ நிலவுலகிற்கு அஞ்சல்‌ செய்யும்‌. இச்செய்தி 
களை நிலத்‌ தொலை அளவு நிலையங்கள்‌ பெறும்‌. கலத்தி 
லிருந்து எல்லாச்‌ செய்திகளும்‌ இம்முறையிலேயே அஞ்சல்‌ 
செய்யப்படும்‌. அஞ்சல்‌ செய்யப்படும்‌ செய்திகளாவன £ 
ஆராய்ச்சிச்‌ செய்திகள்‌, கருவிகள்‌ இயங்குதல்‌, வெப்ப நிலை, 
அழுத்த நிலை முதவியவை பற்றிய செய்திகள்‌. 
உற்றுநோக்கல்‌ 


இது இரு வகைப்படும்‌. ஓன்று வஈ௦ னாலி உற்று 
நோக்கல்‌. மற்றொன்று ஒளி இயல்‌ உற்றுநோக்கல்‌. இவ்‌ 
விரு முறைகளாலும்‌ கலத்தின்‌ சார்பு நிலைகளை அறியலாம்‌. 
ஓளி இயல்‌ உற்றுநோக்கனுக்குச்‌ செயற்கை வால்‌ மீன்‌ 
முறையைப்‌ (௨ா11001௨1 ௦௦021 க(1)௦0) பயன்படுத்தலாம்‌ 
(௨-1, ௨-2). கலத்தைச்‌ சுற்றிச்‌ செயற்கையாக உருவாக்கப்‌ 
படும்‌ சோடிய முகிலே செயற்கை வால்‌ மீன்‌ ஆகும்‌.” இம்‌ 
முகிலை உற்று நோக்கத்‌ தகுதி வாய்ந்த ஓளி இயல்‌ ஏற்பாடு 
(011081 83/81) உருவாக்கப்பட்டிருக்கிறது. இவ்வே ற்‌ 





17. ஈர்ப்பு மிகுநிலைமை ஆய்வுகள்‌ 
7. எடை 


எடை என்பது இயல்பியலிலும்‌, வான்‌ வெளி நாவாய்‌: 
இயலிலும்‌ வேறுபட்ட பொருளில்‌ வழங்கப்படுகிறது. இயல்‌ 
பியலில்‌ எடை என்பது ஒரு பொருளின்‌ மீது ஏற்படும்‌ 
ஈர்ப்பு விசையின்‌ அளவே ஆகும்‌. ஆனால்‌, வான்‌ வெளி: 
நாவாய்‌ இயலில்‌, எடை என்பது வான்‌ வெளிக்‌ கலத்தில்‌ 
உள்ள பொருள்களை, அதன்‌ தரையில்‌ அழுத்தும்‌ விசையே 
ஆகும்‌. இயற்கையாக உள்ள நில ஈர்ப்பு விசையன்று. 
இவ்விசை ஓரு பொழுதும்‌ மறைவதில்லை. ஆகவே, நிலக்‌. 
கவர்ச்சி அல்லாத, பொருள்களை அழுத்தும்‌ விசையே வான்‌ 
வெளிச்‌ செல்வோரால்‌ உணரப்படுவ.து. 

எடை உணர்வை மற்றொரு முறையாலும்‌ விளக்கலாம்‌.. 
எடை உணர்வு என்பது தரை, நாற்காலி, படுக்கை முதலிய 
வற்றின்‌ தாங்குதலினால்‌ ஏற்படும்‌ அழுத்தத்தின்‌ விஸ்‌ 
வாலும்‌ ; உடலிலுள்ள பல பகுதிகள்‌ ஒன்றின்மீது ஓன்று. 
ஏற்படுத்தும்‌ ஓத்த அழுத்தத்தின்‌ வினவாலும்‌ தோன்றுவது 
ஆகும்‌. காட்டாக, இதைக்‌ கூறலாம்‌. மூன்று கற்களை 
ஓன்றின்‌ மீது ஓன்றாக அடுக்குவோமானால்‌, முதல்‌ கல்‌ 
இரண்டாம்‌ கல்லை ஒரு மடங்கு அழுத்தத்தோடு தாக்கும்‌. 
இரண்டாம்‌ கல்‌ மூன்றாம்‌ கல்லை இரு மடங்கு அழுத்தத்தோடு: 
தாக்கும்‌. மூன்று கற்களையும்‌ சாளரத்திற்கு வெளியே 
எறிவோமானால்‌, ஒன்றை ஓன்று அவைகள்‌ அழுத்தா. 
ஒன்றுக்கொன்று அவைகள்‌ தாங்குதல்‌ அளிக்காததே அழுத்‌. 
தாததற்குக்‌ காரணமாகும்‌. இந்நிலையில்‌, அவைகளுக்கு. 
எடை “உணர்வு * இருப்பதற்கில்லை. 

” இந்த அழுத்தும்‌ விசை, வெற்றிடத்தில்‌ இராக்கெட்டு 
எந்திரத்தால்‌ உண்டாகும்‌ இறுக்கம்‌ (17151) ஆகும்‌. இவ்‌: 

விசை காற்றுத்தடை, இராக்கெட்டு எந்திர இறுக்கம்‌ ஆகிய: 
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இரண்டினல்‌ ஏற்படுகிறது. இது இல்லை என்றால்‌ பொருள்‌ 
கள்‌ ஒன்றுடன்‌ ஒன்று அழுத்தப்படா. நாம்‌: தரையில்‌ 
.அழுத்தப்படுவதாக உணரமாட்டோம்‌. ளடை உணர்வை 
இழப்போம்‌. காற்று வெளியிலும்‌, வான்‌ வெளியிலும்‌ இராக்‌ 
கெட்டு எந்திரம்‌ இயங்கும்வரை, எடை உணர்வு இருக்கும்‌. 
இவ்வெந்திரம்‌ இயங்குவது கொஞ்ச நேரமே. ஆகவே, 
'செலவு முழுதும்‌ எடையின்மை தொடரும்‌. 


2... ஈர்ப்பு மிரு நிலைமை 


ஈர்ப்பு மிகுநிலமை என்பது எடை மிகுநிலைமையே 
ஆகும்‌. ஈர்ப்பு மிகுநிலைமையில்‌ செய்யப்படும்‌ ஆய்வுகள்‌ 
ஈர்ப்பு மிகு நிலைமை ஆய்வுகளாகும்‌. 

கலம்‌ நிலவுலகை விட்டு வான்‌ வெளியை அடைகின்ற 
(வரை, ஈர்ப்பு மிகுநிலமை தொடரும்‌. அன்றியும்‌, வான்‌ 
வெளியில்‌ கலத்தின்‌ எந்திரம்‌ இயங்கினால்‌, ஈர்ப்பு மிகு 
,. நிலமை உண்டாகும்‌. 


முன்னரே கூறியவாறு இராக்கெட்டு எந்திரத்தின்‌ 
இறுக்கத்தினாலும்‌, காற்றுத்‌ தடையினாலும்‌ ஈர்ப்புமிகு நிலமை 
உண்டாகிறது. இறுக்கத்தினால்‌ ஏற்படுவது விரைவாக்க 
'மாதலால்‌. விரைவாக்கமே ஈர்ப்பு மிகு நிலைமைக்கு மறைமுகக்‌ 
காரணமாகும்‌. அவ்வாறு ஏற்படும்‌ ஈர்ப்பு மிகு நிலமையின்‌ 
அளவு 4-ஈ (4-0) முதல்‌ 134:௩ வரை இருக்கும்‌. இந்த 
விசைக்கு எதிராக மனிதன்‌ தாக்குப்‌ பிடிக்க முடியுமா 
என்பதே இங்கு ஆராய்ச்சிக்குரியது. 

விரைவாக்க விளைவும்‌, ஈர்ப்பு விளைவும்‌ ஒன்றுக்கொன்று 
ஓத்த நிலையில்‌ உள்ளவை. கலம்‌ கிளம்பும்‌ பொழுது விரை 
வாக்கம்‌, நில ஈர்ப்பைவிட மிகுதியாக இருக்கும்‌. இல்லா 
விட்டால்‌ கலம்‌ இயங்காது? கிளம்பாது. இம்மிகுதியினால்‌ 
தான்‌ ஈர்ப்புக்கு அப்பெயர்‌ வந்தது. மேலும்‌, ஈர்ப்புக்குத்‌ 
தலைவாய்‌ விரைவாக்கமாகும்‌. ்‌ 

நிலவுலகின்‌ மேற்பரப்பிலுள்ள பொ துவான ஈர்ப்புக்‌ 
-கவாச்சியைப்‌ போல்‌ (010௨03 தலரர(க11௦0௮1 ய]) ஒரு 
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மடங்கு என்பது ஓரு ஈர்ப்பு என்பதற்குப்‌ பொருள்‌.. இதே. 
போன்று ஈர்ப்பின்‌ எண்ணிக்கை மிக மிக, மடங்கின்‌ 
எண்ணிக்கையும்‌ மிகும்‌: 2-ஈ, 2-மடங்கு கவர்ச்சி....... 
அமைதியாக உட்கார்ந்திருக்கும்பொழுது, நாம்‌ உணர்வது. 
ஒரு ஈர்ப்பு ஆகும்‌. 


வான்‌ ஊர்தி ஓன்று வானில்‌ விடுபடுகின்ற பொழுது.. 
வலவன்‌ உணர்வது 4.ஈ. விரைவாக்கமாகும்‌. அதாவது.. 
வழக்கத்திற்கு மாறாக 4-மடங்கு பளுவாக இருப்பதாக. 
வலவன்‌ உணர்கிறான்‌. அதிர்ச்சியுடன்‌ பறத்தலில்‌ (81111 
131 ஐ., வலவர்கள்‌ 8-ஈயையும்‌; நீச்சல்‌ போட்டிகளில்‌ மூழ்கு. 
பவர்கள்‌ 16-ஈயையும்‌ உணர்கிறார்கள்‌. இவற்றில்‌ எல்லாம்‌ 
ஈார்ப்பைத்‌ தாங்கும்‌ நேரம்‌ சில வினாடிகளே₹: வான்‌ ஊர்தி: 
வானில்‌ விடுபடுகின்ற பொழுது, அது ஈர்ப்பைத்‌ தாங்கும்‌ 
நேரம்‌ சில வினாடிகள்‌ ; நீர்மூழ்குதலில்‌ ஈர்ப்பைத்‌ தாங்கும்‌ 
நேரம்‌ ஓரு வினாடியில்‌ மிகச்‌ சிறு பகுதி, நில ஊர்திகளில்‌.. 
ஈர்ப்பு குறைவாக இருக்கும்‌ பொழுது, நீண்ட நேரம்‌ விரை 
வாகச்‌ செல்லலாம்‌. ஆனால்‌, வான்வெளிச்‌ செலவில்‌ நிலை 
அப்படியன்று. வீரைவு மிகமிக ஈர்ப்பும்‌ மிகும்‌. ஆகவே, 
ஈர்ப்பை நீண்ட நேரம்‌ தாங்க முடியாது. கலம்‌ நிலவுலகை. 
விட்டு வான்‌ வெளியை அடைய ஆகும்‌ நேரம்‌ 8-நிமி 
யாகும்‌. இந்தேர அளவில்‌ செல்வோர்‌ 4-ஈ முதல்‌ 11_ஈ- 
வரை தாங்கவேண்டி வரும்‌. இதை மனிதன்‌ எந்த அள 
வுக்குத்‌ தாங்க முடியும்‌ என்பதை உயிருக்கு ஊறு ஏற்படாத. 
வகையில்‌, ஆய்வு செய்து பார்த்துத்தான்‌ முடிவுகட்ட 
வேண்டும்‌. 

ஈர்ப்பு மிகு நிலமையை உண்டாக்க மைய விலகு விசை 
யாக்கியைப்‌ (௦211111026) பயன்படுத்தலாம்‌. இத்த எந்திரத்‌. 
தைக்‌ கொண்டு சில ஆய்வுகள்‌ செய்யப்பட்டுள்ளன. சுழல்‌ 
இயக்கத்தினால்‌, இவ்வெந்திரம்‌ மைய விலகு விசையை உண்‌ 
டாக்கும்‌. இவ்விசையே விரைவாக்க விசையை உண்டாக்கு. 
கிறது. இதனால்‌ வேண்டிய கால அளவுக்கு, விரைவாக்க. 
விசையை உண்டாக்கி, ஆய்வுசெய்து பார்க்கலாம்‌. கலத்தில்‌ 
. ஏற்படும்‌ விரைவாக்க விசையே (ஈர்ப்பே) இதிலும்‌ ஏற்படும்‌. 
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இவ்வாறு செய்யப்பட்ட ஓர்‌ ஆய்வில்‌ உயிருக்கு ஊறு 
'நேராதவாறு, 4-5:ஈ வரை பெரும்பாலோர்‌ தாங்க இயலும்‌ 
என்பது தெரிய வந்தது. 

இற்றைக்கு 20-ஆண்டுகளுக்கு முன்பு செர்மனியில்‌ 
ஈர்ப்பு மிகுநிலமை ஆய்வு ஓன்று நடத்தப்பட்டது. அவ்‌ 
வாய்வில்‌ மைய விலகு விசையாக்கியினால்‌ விரைவாக்க விசை 
உண்டாக்கப்பட்டது. மைய விலகு விசை 4-ஈயுடன்‌ ஆயப்‌ 
படுபவர்‌ (501201) ஓருவர்‌ எந்திரத்தில்‌ வைக்கப்பெற்று 
௮-நிமி வரை சுற்றப்பட்டார்‌. அருகில்‌ மருத்துவர்‌ இருந்தார்‌. 
ஆய்வின்‌ முடிவில்‌ ஆயப்படுபவர்‌ சோர்வுற்றும்‌ மகிழ்ச்சி 
'யற்றும்‌ இருந்தாரே ஓழிய, மற்றப்படி அவரது உடல்‌ நலம்‌ 
ஒன்றும்‌ குன்றவில்லை. இதே ஆய்வுக்குத்‌ திரும்பத்‌ திரும்ப 
உட்படுத்தப்பட்ட பின்தான்‌, காகரினும்‌, ஷெடப்பர்டும்‌ 
தங்களது வான்‌ வெளிச்‌ செலவை வெற்றியுடன்‌ மேற்‌ 
(கொண்டு 4-ஈ முதல்‌ 13-ஈ வரை தாங்கினர்‌. மனிதனுடைய 
இயற்கைத்‌ தடையாற்றலுக்குத்‌ தகுந்தவாறு, ஈர்ப்புத்‌ தாக்‌ 
குப்‌ பிடிப்பும்‌ மாறுபடுகிறது. இதை ஆய்ந்துதான்‌ முடிவு 
கட்டவேண்டும்‌; ஆய்வுகள்‌ பல தேவைப்படும்‌. 


ஆளைப்பொறுத்து ஈர்ப்புத்‌ தாக்குப்‌ பிடிப்பு மாறுபடு 
வது போல, ஆள்‌ உள்ள நிலையைப்‌ பொறுத்தும்‌ குறிப்‌ 
பிடத்தக்க அளவில்‌ அது வேறுபடுகிறது. நிற்பதைவிட 
உட்கார்ந்திருந்தால்‌ தாக்குப்‌ - பிடிப்பு எளிதாயிருக்கும்‌ 
(காகரின்‌ 2); உட்கார்ந்திருப்பதைவிடப்‌ படுத்திருப்பது நல்‌ 
லது (ஷெப்பர்டு). படுத்திருப்பது, விரைவாக்க விசையினால்‌ 
ஏற்படும்‌ தளர்ச்சியை (11811216) தடுக்கச்‌ சிறந்த வழியாகும்‌. 
மிகச்‌ சிறந்த வழி காற்று இறுக்கமுள்ள பொதிகையைப்‌ 
பயன்படுத்துவது ஆகும்‌. ல்‌ 

செய்யப்பட்ட ஆய்வுகள்‌ பகர்வன 5 ஈர்ப்பு உடைகளி 
னால்‌ (2.31) ஈர்ப்பைத்‌ தாங்கலாம்‌. இவ்வுடைகள்‌, மிகுதி 
யான அழுத்தத்தைக்‌ (62178 - றா688116) காலடியைச்‌ சுற்றி 
லும்‌, உடலின்‌ கீழ்ப்பகுதியிலும்‌ உண்டாக்குகின்‌ றன. 
இதனால்‌, தலையிலிருந்து வரும்‌ குருதி ஓட்டம்‌ தடுக்கப்படு 
கிறது; மூளைக்குக்குருதி எளிதாகச்‌ செல்கிறது. கலம்‌ 
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ஈர்ப்பு நீங்குநிலமை 

ஈர்ப்பு நீங்குநிலைமை அல்லது சுழிஈர்ப்பு நிலைமை என்‌ 
பது எடையின்மை நிலைமையே ஆகும்‌. ஈர்ப்பு நீங்குநிலை 
மையில்‌ செய்யப்படும்‌ ஆய்வுகள்‌ ஈர்ப்பு நீங்கு நிலமை. 
ஆய்வுகளாகும்‌, 

பீறிடு வான்ளளர்தியில்‌ (42 &101க1$ப) மேல்‌ உயரங்களி 
லும்‌, ஆய்வக நிலைமையில்‌ தனி அறைகளிலும்‌,(இவ்வறைகள்‌ 
பொய்யுரு வான்‌ வெளிக்‌ கப்பல்களாகும்‌); இராக்கெட்டுகளி 
லும்‌ எடையின்மையின்‌ விளைவுகள்‌ ஆராயப்பட்டிருக்கின்‌ 
றன. இவ்வாய்வுகள்‌ வான்‌ வெளி நிலைமைக ஆய்வுகளே. 


வான்‌ ஊர்தி ஆய்வுகளில்‌, வான்‌ ஊர்தி குறிப்பிட்ட 
உயரத்தை அடைகிறது. உயர்வரை விரைவை அடையும்‌ 
பொழுது, அதன்‌ எந்திரங்கள்‌ நிறுத்தப்படுகின்றன. ஊர்தி 
பின்‌ தன்‌ நகர்ச்சியிலேயே, வீசி எறியப்பட்ட கல்‌ போன்று, 
காற்று வெளியின்‌ மெலிந்த அடுக்குகளின்‌ வழியாகச்‌ செல்‌. 
லத்தொடங்குகிறது. இப்பொழுது அது குறைந்த காற்றுத்‌. 
தடையை மட்டுமே நுகர்கிறது. இந்நிலைமையில்‌, கிட்டத்‌. 
தட்ட முழு அளவுக்கு ஈர்ப்பு விசை மறைகிறது! ஊர்தி 
செல்கின்ற ஊடகம்‌, (காற்று வெளி) குறிப்பிட்ட அளவு: 
தடையை உண்டாக்குவதால்‌, கிட்டத்தட்ட என்று கூற. 
வேண்டியிருக்கிறது. 


ஊர்தியில்‌ 1-நிமியளவுக்குச்‌ சுழி ஈர்ப்பு நிலைமை (267௦- 
287113: 81816) உண்டாகிறது. மேலும்‌, வான்‌ ஊர்தி செங்‌ 
குத்தாக விழுகின்ற பொழுதும்‌; நேரப்பட்ட விண்‌ குடைக்‌ 
குதிப்பின்‌ (061860 187௨0%116 ய்யா) பொழுதும்‌ உயிர்‌ 
களைக்‌ கொண்டு எடையின்மையின்‌ விளைவை ஆராயலாம்‌. 


பா. 21. நிலைமைகள்‌ வேறுபாடு, அகரவரிசை. 


716 வான்‌ வெளி ஆராய்ச்‌ 


தடவைகளுக்கு மமல்‌ எடையின்மையை நுகர்ந்த, ச5-வய 
துடைய வலவா ஓருவர்‌ அதை இன்பமாகவே உணர்ந்தார்‌. 
“மேல்‌”, “கீழ்‌' என்னும்‌ திசைகள்‌ அவருக்கு மாறியதாகத்‌ 
தெரியவில்லை. தசையின்‌ ஓத்துழைப்பு இயல்பாக இருந்‌ 
தீது. கைகால்களை அசைக்க முடிந்தது. பாரத்தல்‌, கேட்டல்‌, 
மூச்சு விடுதல்‌ முதலிய தொழில்களில்‌ திய அறிகுறிகள்‌ 
ஒன்றும்‌ தென்படவில்லை. நிலவுலகின்‌ மேற்பரப்புக்குச்‌ சார்‌ 
பான நிலையில்‌, ஊர்தியை ஓழுங்குபடுத்துவதில்‌ இடர்‌ 
ஓன்றும்‌ ஏற்படவில்லை. 

46- வயதுடைய மற்றொரு ஆயப்படுவோரின்‌ நுகர்ச்சி 
யாவது: ஈர்ப்பு நீங்கு நிலைமையில்‌ “*மேல்‌””, “கீழ்‌” என்னும்‌ 
உணர்ச்சி இல்லை. 

எடையின்மையின்‌ விளைவால்‌ நோயுற்றவர்களில்‌ 20- 
வயதுடைய வேலை பழகுவோரும்‌ (04௦68); 20-வய துடைய 
வலவர்களும்‌ இருந்தனர்‌. 


ஆய்வக நிலைமை ஆய்வுகள்‌ 


19௦7-அக்டோபர்த்‌ திங்களில்‌ அமெரிக்காவில்‌ ஓர்‌ - 
ஆய்வு நடந்தது. அழுத்தமுள்ள தனி அறையில்‌, ஆய்வக 
நிலைமைகளில்‌ (காற்று வெளி நிலமைகள்‌ செயற்கையாக 
உருவாக்கப்படுதல்‌), டாக்டர்‌ நீல்ஸ்‌ யூன்சன்‌ (ர. 7116]6- 
சியா) என்னும்‌ அறிவியலார்‌, வான்வெளி உடையுடன்‌ 
இருந்தார்‌. 99-மைல்‌ உயர அளவில்‌ உள்ள நிலைமைகள்‌ 
அறையில்‌ உண்டாக்கப்பட்டன. ம றிவினை களையும்‌ 
(16௨8011018), உயர த்திலுள்ள பொருள்களையும்‌ அறிய ஆய்வு 
நடந்தது. 

1926-செப்டம்பர்த்‌ திங்களில்‌ அமெரிக்கக்‌ கடற்படை 
யைச்‌ சார்ந்த இரிச்சர்டு தேபர்‌ (1510870 18௦௦1) வான்‌ வெளி 
அறையில்‌. (2-மணி நேரத்தைக்‌ கழித்தார்‌. திங்களில்‌ உள்ள 
நிலைமைகள்‌, 189,000” உயர தீதில்‌ உருவாக்கப்பட்டன. 
இதற்கு முன்‌ இவர்‌ வான்‌ வெளி அறையில்‌ 44-மஎரி நேரத்‌ 
தைக்‌ கழித்துள்ளார்‌. அழுத்தஉடையை ஆய்ந்து பார்த்து, 
அதில்‌ சில மாற்றங்களைச்‌ செய்ய ஆய்வு நடந்தது. இவர்‌ 86- 
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வயதுள்ள மருத்துவர்‌. இவர்‌ கூறியதாவது? “அலுப்பு. 
பெரிய சிக்கலாக இருந்தது. ஆய்வு முடிவில்‌ நான்‌ 
உளமுறிவை உணர்ந்தேன்‌; முறையாக நினைக்க முடிய 
வில்லை” 
இராக்கெட்டு ஆய்வுகள்‌ 

உருசியாவும்‌, அமெரிக்காவும்‌ இராக்கெட்டுகளைக்‌ 
கொண்டு எடையின்மை நிலைமையில்‌ பல ஆய்வுகளை நிறை 
வேற்றியுள்ளன. இவ்வாய்வுகளில்‌ ஆய்வுப்‌ பொருள்கள்‌ 
நாய்‌, குரங்கு முதலிய விலங்குகளாகும்‌. இவ்வாய்வுகளை 
விலங்கியல்‌ அல்லது உயிரியல்‌ ஆய்வுகள்‌ என்றும்‌ கூறலாம்‌. 
அவ்வாறு செய்யப்பட்ட ஆய்வுகளில்‌ ஓரு சிலவற்றை 
இங்குக்‌ காண்போம்‌. 

1990-ஜனவரி 21-இல்‌ திருமதி சாம்‌ என்னும்‌ குரங்கை 
அமெரிக்கா வான்வெளிக்கு அனுப்பித்‌ திரும்பக்‌ கடலில்‌ 
பெற்றது. மனிதனுக்கு முன்னோடியாக வான்‌ வெளிக்குச்‌ 
சாம்‌ சென்றது. எடையின்மையை நுகர்ந்து வெற்றியுடன்‌ 
திரும்பியது. 

1961-ஜனா வரி, 817-இல்‌ ஹாம்‌ (14811) என்னும்‌ 
வாளில்லாக்‌ குரங்கு வான்‌ வெளிக்குச்‌ சென்று, எடை 
யின்மை நிலைமையில்‌ தங்கி, மீண்டும்‌ வெற்றியுடன்‌ 
.நிலவுலகை அடைந்தது. 
உருசிய ஆய்வுகள்‌ 


உருசியாவும்‌ பல நாய்களை இராக்கெட்டில்‌ வைத்து 
வான்வெளிக்கு விட்டுத்‌ திரும்பப்‌ பெற்றுள்ளது. அவ்வாறு 
அனுப்பப்பட்ட நாய்கள்‌ எடையின்மையை நுகர்ந்து, 
நலமுடன்‌ நிலவுலகை அடைந்தன. அவைகளில்‌ குறிப்பிடத்‌ 
தக்கவை சுனோயி, கரேஜியஸ்‌ ஆகிய நாய்களாகும்‌. 
இவ்விரு நாய்களுடன்‌ முயல்‌ ஓன்றும்‌ சென்றது. இவை 
இராக்கெட்டில்‌ சென்றாலும்‌, நிலவுலகை வலம்‌ வரவில்லை. 
அவ்வாறு உண்மை வான்‌ வெளியில்‌ வலம்‌ வந்தவை 
இலய்க்கா, திரல்கா, பெல்கா, பிளாக்கி ஆகிய நாய்களாகும்‌. 
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கள்‌, அமெரிக்கக்‌ குரங்குகள்‌) குறுகிய நேரம்‌ எடை 
யின்மையை நுகர்ந்தன. தவிர, காகரினும்‌ ஷெப்பர்டும்‌; 
டிட்டோவும்‌ கிரிசமும்‌ நுகர்ந்த எடையின்மையும்‌ இங்குக்‌ 
குறிப்பிடத்‌ தக்கது. ஆக, இராக்கெட்டுகளிலும்‌ செயற்கை 
நிலாக்களிலும்‌ எடையின்மை இரு நாடுகளாலும்‌ ஆராயப்‌ 


பட்டுள்ளன. 


இவ்வாய்வுகள எடை மிகு நிலைமைக்கும்‌ காட்டாகக்‌ 
கொள்ளலாம்‌. இராக்கெட்டு எந்திரங்கள்‌ வேலை செய்‌ 
கின்றவரை, அவற்றினால்‌ உண்டாக்கப்படும்‌ விரைவாக்க 
விசை விலங்குகளா அழுத்தும்‌, ஆகவே, அவற்றின்‌ 
எடையும்‌ மிகும்‌. அன்றியும்‌, இறங்குகின்ற பொழுதும்‌ 
எடை கூடும்‌. காட்டாக, இதைக்‌ கூறலாம்‌. இராக்கெட்டு 
கிளம்பிய பொழுது, ஹாம்‌ குரங்கின்‌ எடை அதன்‌ எடை 
யைப்போல்‌ 7-மடங்கிருந்தது (குரங்கின்‌ எடை 82-பவு.). 
இறங்குகின்றபொழுது அதன்‌ எடை உண்மை எடையைப்‌ 
போல, 12-மடங்கிருந்தது. | 


உயிரியல்‌ நிலைமைகள்‌ 

பம்பு போன்று மூடிய சுற்றில்‌ வேலை செய்வதால்‌, 
இதயம்‌ நீண்ட சுழி ஈர்ப்பு நிலைமைகளில்‌ இயல்பாக 
இயங்கும்‌ என்று சில ஆராய்ச்சியாளர்கள்‌ கருதுகினரார்கள்‌. 
இதற்குக்‌ குருதிக்‌ குழாய்களின்‌ சுவர்களால்‌ உண்டாகும்‌ 
குருதி உராய்வை, இதயம்‌ தவிர்க்கவேண்டும்‌. இதயத்தின்‌ 
இயக்கம்‌, மைய நரம்பு மண்டலத்தேதோடு நெருங்கிய 
தொடர்பு கொண்டிருப்பதால்‌, இதயம்‌ இயல்பாக இயங்கும்‌ 
என்று நம்புவதற்கில்லை. விலங்குகளைக்‌ கொண்ட 
இராக்கெட்டு ஆய்வுகளும்‌; செயற்கை நிலா ஆய்வுகளும்‌ 
விலங்குகளின்‌ இதயம்‌, முழு அளவுக்கு இயல்பாக இயங்கிய 
தற்கு அரவணைப்பாக இல்லை. இருப்பினும்‌, அவை 
தங்களது தைவாற்றலினால்‌ (808ற4க0॥1104) எடை 
யின்மையைத்‌ தாக்குப்‌ பிடித்தன. விலங்குகளுக்குத்‌ தக்க 
வாறு தகைவாற்றலும்‌ மாறுபட்டது. மனிதனும்‌ தகை 
வாற்றல்‌ உடையவனே. ஆகையால்‌, பயிற்சியாலும்‌ தனித்‌ 
திறமையாலும்‌ கருவி அமைப்பினாலும்‌, எடையின்மையை 
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அவன்‌ எளிதாக எதிர்காலத்தில்‌ சமாளிக்க இயலும்‌. 
இதைக்‌ காகரினும்‌ ஷெப்பாடும்‌; டிட்டோவும்‌ கிரிசமும்‌ 
சமாளித்துள்ளனர்‌. 


உயிர்த்தல்‌ அல்லது மூச்சுவிடுதல்‌ எடையின்மை நிலை 
மையில்‌ மிகச்‌ சிக்கலான து. விண்‌ குடை இறக்கத்தின்‌ பொ 
ழுது, . மூச்சுவிடுதவில்‌ தடங்கல்‌ ஏற்படுகிறது. இக்குறுகிய 
கால நிகழ்ச்சியிலேயே நிலைமை இப்படி என்றால்‌, நீண்ட 
கால நிகழ்ச்சியான வான்வெளிச்‌ செலவில்‌ நிலைமை எப்படி 
"இருக்கும்‌ என்று கூறத்தேவை இல்லை. செயற்கை மூச்சுக்‌ 
_ கருவிகளைக்‌ கொண்டு இத்தொல்லையை நீக்கலாம்‌. 


..... எடையின்மை : நிலைமையில்‌ எளிதாக உண்ணலாம்‌. 
உணவுக்குழலின்‌ தசைகளின்‌ சுருக்கத்தினலேயே (மறிவினை ). 
உணவு இரைப்பையை அடைகின்றது. ஆகவே, தலை கீழ்‌ 
நின்று கூட நீர்‌ அருந்தலாம்‌. உணவு உண்ணுவதற்கும்‌, 
ஈர்ப்பின்மைக்கும்‌ ஓன்றும்‌ தொடர்பில்லை. இருந்தாலும்‌, வா 
யினுள்‌ உணவைச்‌ செலுத்துவதற்குச்‌ செயற்கைக்‌ கருவிகள்‌ 
தேவை. 


நாய்கள்‌ 


எடையின்மையினால்‌ உண்டாகும்‌ தோய்களாவன: சினம்‌ 
தளர்ச்சி, உளமுறிவு, வெறுப்பு, குமட்டல்‌, வாயிலெடுப்பு, 
மூச்சுத்திணறல்‌, ஒழுங்கமைப்பு நீக்கமும்‌ ஏற்படும்‌. தவிர, 
கண்கூசும்‌ ஒளியினால்‌ கண்குருடாகும்‌; விண்‌ கதிர்‌ வீச்சினால்‌ 
உடலில்‌ புண்‌ உண்டாகும்‌. ஆக, இவை அனைத்தும்‌ வான்‌ 
வெளிச்‌ செலவில்‌ ஏற்படும்‌ நோய்கள்‌ எனக்‌. கொள்ளலாம்‌. 
தகுந்த ஏற்பாடுகளின்‌ வாயிலாக இந்நோய்கள்‌ ஏற்படா 
வண்ணம்‌ பாதுகாத்துக்‌ கொள்ளலாம்‌. 


இதுகாறும்‌ எடையின்மை நிலைமையில்‌ செய்யப்பட்ட 
ஊர்தி ஆய்வுகள்‌, ஆய்வக நிலைமை ஆய்வுகள்‌, செயற்கை. 
திலா ஆய்வுகள்‌ முதலியவற்றின்‌ முடிவுகள்‌ இவையே: ஈர்ப்பு 
நீங்கு நிலைமைகளில்‌ நலமுடன்‌ உயிர்‌ வாழ இயலும்‌. இந்‌ 
நிலைமைகளுக்கேற்ற தகைவாற்றல்‌ உயிருக்குண்டு. ப 


19, ஈர்ப்பு நீங்குநிலைமைகளில்‌ சில 
மெய்ந்நிகழ்ச்சிகள்‌ : 


கலத்தினுள்‌ ஈர்ப்பு இல்லாததால்‌, பல மெய்ந்நிகழ்ச்சி 
கள்‌ தோன்றும்‌. அப்பல மெய்ந்நிகழ்ச்சிகள இவ்வியலில்‌ 
காண்போம்‌. ்‌ 


ராடை 

கலத்திலுள்ள பொருள்‌ எடைடயுடன்‌ இருக்காது. 
எடையை உண்டாக்க விசை உண்டாக்கப்பட வேண்டும்‌. 
உடல்‌ அசைவுகளுக்கும்‌ (அசைவுகளை உண்டாக்க நிறுத்த) 
விசை தேவை. ஆனால்‌, பொருள்‌ அதன்‌ பருமையை 
(சாக) இழக்காது. 
இயக்கம்‌ 

ஈர்ப்பு இல்லாத நிலையில்‌, “மேல்‌”, *கீழ்‌” என்ப 
தற்கே பொருள்‌ இல்லை. மேல்‌ எது கீழ்‌ எது என்றே 
தெரியாது. கலத்தினுள்‌ எந்நிலையிலும்‌ தங்கலாம்‌. நடக்க 
இயலாது. ஏனெனில்‌; தரையில்‌ அழுத்தத்தைக்‌ காலடி 
உண்டாக்காது? இயக்கத்திற்கு வேண்டிய உராய்வும்‌ 
இருக்காது. கலத்தினுள்‌ நடமாடக்‌ கலத்திலுள்ள பொருள்‌ 
களைப்‌ பிடித்துக்‌ கொண்டுதான்‌ நடமாட வேண்டும்‌. 

கலத்தில்‌ எல்லாப்‌ பொருளும்‌ எடையில்லாமல்‌ இருக்கு 
மாதலால்‌, ஓரு பொருளை நகர்த்த அல்லது நிறுத்த 
அல்லது விரைவைக்‌ குறைக்கக்‌ குறிப்பிட்ட நேரம்‌ 
விசையைப்‌ பயன்படுத்த வேண்டும்‌. 

நிலாவிற்கு வெளியே செல்ல, இணைக்கப்பட்ட கம்பி 
யின்‌ வாயிலாகச்‌ செல்ல வேண்டும்‌. பெரிய பொருளில்‌ 
கயிறு' ஒன்றைக்‌ கட்டி, அதை வெளியில்‌ குறிப்பிட்ட திசை 
யில்‌ எறிந்து, பின்‌ அதற்கு எதிர்த்‌ திசையில்‌ செல்ல 
வேண்டும்‌. சிறு இராக்கெட்டுகள்‌ அல்லது வெடி குழல்கள்‌ 








ஈர்ப்பு நீங்குநிலைமைகளில்‌ சில மெய்ந்நிகழ்ச்சிகள்‌ 187 


குரிய குறியிலேயே குறிகாட்டியை நிறுத்துகிறது. இராக்‌. 
கெட்டின்‌ ஆற்றல்‌ செலவில்‌, விரைவாக்க விசையினால்‌. 
எடை நான்கு கிலோகிராமாக மாறுகிறது. மேல்‌ பறத்தலில்‌ : 
(085110 ஐ 111201), எல்லாப்‌ பொருள்களும்‌ இராக்கெட்டில்‌ 
எடை இழப்பதால்‌, தராசின்‌ குறிகாட்டி 0-நிலையை அடை 
கிறது. அதாவது, எடையின்மை நிலையைக்‌ காட்டுகிறது. 


மிசயற்கை ஈர்ப்பு (&ர*1ம௦7/க] ஜகா113) 


இது எடையின்மையை அல்லது சுழி ஈர்ப்பு நிலையைப்‌ 
போக்கப்‌ பயன்படும்‌. இதை இரு முறைகளால்‌ உண்டாக்க 
லாம்‌. இவற்றில்‌ ஒரு முறை பிரெஞ்சுக்காரரான எஸ்னாலட்‌ 
பெல்டரியாலும்‌ (1508011-14118116) ;) மற்றொரு முறை உருசிய 
ரான 'சியால்கோவிசுகியாலும்‌ கருத்தேற்றமாகத்‌ தெரிவிக்‌ 
கப்பட்டன. இவ்விரு முறைகளையும்‌ பற்றி இங்குக்‌. 


காண்போம்‌. 
எஸ்னுல்ட்‌ முறை 
கலத்தின்‌ எந்திரத்ைதக்‌ குறைந்த ஆற்றலுடன்‌ 


நிலையாக இயங்கச்‌ செய்து, செயற்கை ஈர்ப்பை இம்முறை 
யில்‌ பெறலாம்‌. ஆனால்‌, எரிபொருள்‌ வீணாகச்‌ செலவாகும்‌. 


சியால்கோவிசுகி முறை 


கலத்தை அதன்‌ அச்சில்‌ சுழலச்‌ செய்து, செயற்கை 
ஈர்ப்பை இம்முறையில்‌ பெறலாம்‌. பெறும்‌ முறை இதுவே. 
கலம்‌ இரு இணைந்த பகுதிகளைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. கம்பி 
களால்‌ இணைக்கப்பட்டிருந்தாலும்‌, தேவைப்பட்டபொழுது 
இப்பகுதிகள்‌ பிரியும்‌. சிறு இராக்கெட்டு எந்திரங்களைப்‌ 
பயன்படுத்தி; அவைகளை அவற்றின்‌ பொது ஈர்ப்பு மையத்‌ 
தைச்‌ சுற்றிச்‌ சுழலுமாறு செய்யலாம்‌. தேவையான கோண 
விரைவை (&றஜய]கா 4810௦010/) அடைந்ததும்‌, வான்‌ வெளி 
யில்‌ எந்திரங்கள்‌ இயங்காமலேயே இந்த ஏற்பாடு சுழலத்‌ 
தொடங்கும்‌: செயற்கை ஈர்ப்பு நிலையாகக்‌ கிடைக்கும்‌. 


20. கதிர்‌ வீச்சு ஆய்வுகள்‌ 


ஞாயிற்றின்‌ கதிர்‌ வீச்சு, விண்‌ கதிர்‌ வீச்சு முதலியவை: 
கதிர்‌ வீச்சில்‌ அடங்குபவை. இக்கதிர்‌ வீச்சின்‌ தன்மையை: 
அறியச்‌ செய்யப்படும்‌ ஆய்வுகள்‌ கதிர்‌ வீச்சு ஆய்வுகள்‌ 
ஆகும்‌. இராக்கெட்டுகள்‌, செயற்கை நிலாக்கள்‌ முதலியவை 
இவ்வாய்வுகளைச்‌ செய்யப்‌ பயன்படுபவை. அன்றியும்‌, விண்‌ 
கொள்ளிகளை ஆராயவும்‌ இவை பயன்படுகின்றன. கதிர்‌ 
வீச்சு, விண்‌ கொள்ளி ஆகியவற்றை ஆராய இவை எவ்‌: 
வாறு பயன்படுகின்றன என்பதையும்‌; இவ்வாராய்ச்சியினால்‌ 
கிடைத்த முடிவுகள்‌ யாவை என்பதையும்‌ இவ்வியலில்‌ 


காண்போம்‌, 
ஞாயிற்றின்‌ கதர்‌ வீச்சுக்கள்‌ (8018 7௧01௧11015) 


இவற்றை அறியச்‌ செயற்கை நிலாக்களும்‌ (பூ-2, பூ-5), 
இராக்கெட்டுகளும்‌ பயன்பட்டுள்ளன. ஞாயிற்றின்‌ புற: 
ஊதாக்‌ கதிர்‌ வீச்சு (11089101௦1 ர8018101), முன்பு கருதி 
யதைவிடக்‌ குறைவாகவே இருக்கிறது என்பதை மேல்‌ 
உயர இராக்கெட்டுகள்‌ நடத்திய ஆய்வுகள்‌ புலப்படுத்து 
கிண்றனா. 

ஞாயிற்றின்‌ கதிர்‌ வீச்சுக்கள்‌ உயிருக்கு ஊறு வி&ா 
விப்பவை. இவை காற்று மேல்‌ வெளியிலுள்ள ஆக்சிஜனால்‌ 
உறிஞ்சப்படுகின்றன. பின்‌, ஆக்சிஜன்‌ ஓசோனாக மாறு 
கிறது. இவ்வகையில்‌ காற்று வெளி, நிலவுலகில்‌ வாழும்‌ 
உயிரைக்‌ காக்கும்‌ உறையாக உள்ளது. 

அடுக்கு வெளியில்‌ 16-50-கி. மீ. வரை, ஓசோன்‌ இருப்ப: 
தாகக்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டிருக்கிறது. இக்காரணத்தால்‌ 
குறைந்த உயரத்தில்‌ பறக்கும்‌ நிலாகூட ஞாயிற்றின்‌ புற 
ஊதாக்‌ கதிர்களிலிருந்து தப்புவதற்கு இல்லை. ஆகவே, 
கலத்தை உறையிடுவதின்‌ வாயிலாக இவ்வீச்சைத்‌ தடுக்க 
லாம்‌. மாற்று முறையாக இதையும்‌ கூறலாம்‌. கலத்தின்‌ 
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சுவர்களுக்கு இடையே ஆக்சிஜன்‌ அடுக்கு ஒன்றை நிலவச்‌ 
செய்தால்‌, புற ஊதாக்‌ கதிர்கள்‌ அதைத்‌ தாக்கும்‌. அப்‌ 
பொழுது அது ஓசோனாக மாறிப்‌ புற ஊதாக்‌ கதிர்களுக்குத்‌ 
தடையாக அமையும்‌. ஆக, கலத்தை உறையிடுவதின்‌ 
வாயிலாகவும்‌; அதன்‌ சுவர்களுக்கு நடுவே ஆக்கிஜகை 
நிரப்புவதின்‌ வாயிலாகவும்‌ புற ஊதாக்‌ கதிர்‌ வீச்சைத்‌ 
குடுக்கலாம்‌. 


பொதுக்‌ கண்ணாடி பெருமளவுக்குப்‌ புற ஊதாக்‌ கதிர்‌ 
களை உறிஞ்சுகிறது. குறைந்த அளவுக்கு, இக்கதிர்கள்‌ கலத்‌ 
தினுள்‌ செல்லுமாறு, அதன்‌ சாளரக்‌ கதவுகளுக்குக்‌ 
கண்ணாடிகள்‌ பொருத்தலாம்‌. உயிர்‌ இயல்பாக இயங்கக்‌ 
குறைந்த அளவில்‌ புற ஊதாக்‌ கதிர்கள்‌ தேவையே. 
எனவேதான்‌, புற ஊதாக்‌ கதிர்கள்‌ செல்லும்‌ கண்ணாடியைக்‌ 
கொண்ட சாளர வீடு உடல்‌ நலத்திற்கு ஏற்றது என்று 
உடடல்‌ நல இயலார்‌ கருதுகின்றனர்‌. 


- கதிரவன்‌ நிறமாலையில்‌ தீங்குள்ள % - கதிர்களும்‌ 
அடங்கியுள்ளன. இவை எல்லாக்‌ கட்டும்‌ பொருள்களின்‌ 
(ய! 81/பத ஐ௨1871815) வழியாகவும்‌ ஊடுருவிச்‌ செல்வதால்‌, 
கலத்திற்கு அது ஓரு சிக்கலாக அமையாது. 6: கதிர்‌ 
களைப்‌ பற்றிக்‌ கூடுதலான செய்திகள்‌ ௨.2 வழங்கி 
யுள்ளது. 
கதுரியக்கக்‌ கஇர்‌ வீச்சுக்கள்‌ 

(%௧01௦-௧௦4176 1௨01௧1௦078) 


கதிரியக்கத்‌ தனிமங்களான யுரேனியம்‌, ரேடியம்‌ முத 
லியவற்றிலிருந்து வெளிப்படும்‌ கதிர்‌ வீச்சுக்கள்‌ கதிரியக்கக்‌ 
கதிர்‌ வீச்சுக்கள்‌ ஆகும்‌. வான்‌ வெளிச்‌ செலவிற்கு அணுக்‌ 
கலம்‌ பயன்படுமானால்‌, அணுக்கரு எரி பொருளினால்‌ 
(மய௦12கா 1081) உண்டாகும்‌ கதிரியக்கக்‌ கதிர்‌ வீச்சுக்கள்‌ 
கூடுதலான இடராக அமையும்‌. கலத்தின்‌ சில பகுதிகள்‌ 
கதிரியக்க ஆற்றலைப்‌ பெற்று, எந்திரங்கள்‌ நின்ற பின்‌, 
நீண்ட காலம்‌ அதிலுள்ள உயிர்களை வகைக்கும்‌. எடைக்‌ 
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குறைவான தனிப்‌ பாதுகாப்பு உறைகளைக்‌ கொண்டு, இத்‌ 
தீங்குள்ள கதிர்‌ வீச்சுக்களைத்‌ தடுக்கலாம்‌. 
விண்‌ கதர்‌ வீச்சுக்கள்‌ (0௦5016 1க௦1௧%4௦08) 


விண்‌ வெளியிலிருந்து தோன்றும்‌ வீச்சுக்கள்‌ விண்‌ 
கதிர்‌ வீச்சுக்கள்‌ ஆகும்‌. இவற்றை அறிய நில நிலாக்களைக்‌ 
காட்டிலும்‌ (பூ-2, பூ-5, எக்ஸ்புளோரர்கள்‌), கோள்‌ நிலாக்‌ 
களே (௨-3, 2, பயனியர்கள்‌) பெரிதும்‌ பயன்பட்டன. 
உ--2-வான்‌ வெளியில்‌ விண்‌ கதிர்களை முழு அளவுக்கு 
அறிய, வேறுபட்ட பல கருவிகளைச்‌ சுமந்து சென்றது; அக்‌ 
கதிர்களையும்‌ அளந்தது. இதுவரை கிடைத்த முடிவுகளி 
லிருந்து, மேலே செல்லச்‌ செல்ல விண்கதிர்‌ வீச்சின்‌ செறிவு 
குறைகிறது என்றும்‌; வான்‌ வெளிச்‌ செலவிற்கு அது 
பெருந்தடையாக இருக்காது என்றும்‌ தெரிய வந்துள்ள து. 

விண்‌ கதிர்கள்‌ உயிர்களின்‌ உடலில்‌ படுகின்றபொழுது 
ஏற்படும்‌ விளைவுகளைப்பற்றி அறிய, ஓரு சில ஆய்வுகளே 
செய்யப்பட்டுள்ளன. இவ்வாய்வுகளில்‌ தி௬, பயிர்கள்‌, எலி, 
நாய்‌, குரங்கு முதலியவை ஆய்வுப்‌ பொருள்களாகப்‌ பயன்‌ 
பட்டுள்ளன. இவ்வாய்வுகள்‌ முற்றுப்பெற்று விட்டதாகக்‌ 
கருதுவதற்கில்லை. விளைவுகளைப்பற்றி (கதிர்‌ வீச்சின்‌) 
அறிந்து கொள்ள வேண்டியதோ ஏராளம்‌! 


அமெரிக்காவில்‌ கறுப்புச்‌ சுண்டெலிகள்‌ 80-கி, மீ. உய 
ரத்திற்கு 50-மணி நேர அளவுக்கு அடுக்குக்‌ கருவிகளில்‌ 
(51௧1௦51818) அனுப்பப்பட்டன. முதல்‌ நிலை விண்‌ கதிர்‌ 
களினால்‌ (மார்க 008110 128) சுண்டெலிகளின்‌ தோலில்‌ 
சாம்பற்‌ புள்ளிகள்‌ (பின்‌) காணப்பட்டன. மற்ற ஆய்வு 
களில்‌, 24-மணி நேரக்‌ கதிர்‌ வீச்சு உட்படுத்துகை எவ்‌ 
வகைத்‌ திய விளவுகளையும்‌ உண்டாக்கவில்லை. இவ்வாய்வு 
கன்‌ எல்லாம்‌ முடிந்த பின்‌, நீண்ட காலம்‌ உன்னிப்பான 
உற்று நோக்கலில்‌, இவ்விலங்குகளை வைத்திருக்க வேண்‌ 
டும்‌. அப்பொழுதுதான்‌ சரியான முடிவுகள்‌ கிடைக்கும்‌. 

மனித உடலில்‌ விண்‌ கதிர்களின்‌ வினையைத்‌ தெளிவா 
கக்‌ காண ஸ்விஸ்‌ அறிவியலார்‌ யூக்ஸ்டர்‌ (18025127) செய்த 
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எலிகள்‌ மூன்று திங்கள்‌ வயதுடையன; ஓர்‌ உருளையில்‌ 
தணி அறைகளில்‌ சென்றன. உருளையின்‌ நீளம்‌ 161 குறுக்‌ 
களவு 67. உருளையில்‌ காற்று இறுக்கம்‌ நிலவியது. உருளை 
யில்‌ பாதி, ஆக்சிஜன்‌ உள்ள கொள்கலங்களால்‌ நிரப்பப்‌ 
பட்டிருந்தது. மற்றும்‌, மின்னணுக்‌ கருவியமைப்புக்களும்‌ 
உருளை யிலிருந்தன. இவை இரண்டும்‌ நிலச்‌ சூழ்நிலையை 
உருவாக்க இருந்தன. எலிகளின்‌ இதயத்‌ துடிப்பு, மூச்சு 
விடுதல்‌ முதலிய செயல்‌ முறைகளை ஆறிய இராக்கெட்டில்‌ 
கருவிகளிருந்தன. செலவிற்கு 28- நிமி ஆயிற்று. 


உருசியாவும்‌ நாய்களையும்‌, எலிகளையும்‌, பயிர்களையும்‌ 
காற்றுமேல்‌ வெளிக்கும்‌, உண்மை வான்‌ வெளிக்கும்‌ 
அனுப்பி, நலமுடன்‌ அவைகளை மீட்டுள்ளது. பூ-9-இல்‌ 
திரல்காவும்‌, பெல்காவும்‌, பயிர்களும்‌, எலிகளும்‌ சென்று, 
மீண்டும்‌ நிலத்தை அடைந்தன. பூ-7-இல்‌ கறுப்பன்‌ என்‌ 
னும்‌ நாய்‌ சென்று வந்தது. இவற்றின்மீது ஏற்படும்‌ கதிர்‌ 
வீச்சின்‌ விளைவுகள்‌ ஆராயப்பெறும்‌. இவை போன்ற பல 
ஆய்வுகள்‌ செய்து, அவற்றின்‌ முடிவுகள்‌ ஓப்பு நோக்கிப்‌ 
பார்க்கப்படும்‌. பின்‌, தீர்ந்த முடிவுகள்‌ பெறப்படும்‌. 


விண்‌ கொள்ளிகள்‌ (14௦%௩௧௦8) 


பூத்துனிக்குகளும்‌, இராக்கெட்டுகளும்‌ விண்‌ கொள்‌ 
னிப்‌ பொருளின்‌ (1461207710 81812006) சராசரி அடர்த்தி 
மிகவும்‌ குறைவு என்பதையும்‌; புற வான்‌ வெளியில்‌ மிகச்‌ 
சிதறிய நிலையில்‌ விண்‌ கொள்ளிப்‌ பொருள்‌ காணப்படு 
கிறது என்பதையும்‌ கண்டுபிடித்துள்ளன. மமேற்‌ புறப்‌ 
பரப்பு 100-௪. செ. மீ. உள்ள ஒரு கலம்‌ 14,000-மணி நேரச்‌ 
செலவில்‌ 1-கிராம்‌ விண்‌ கொள்ளிப்‌ பொருளையும்‌; 140-மணி 
நேரச்‌ செலவில்‌ 0,01- கிராம்‌ விண்‌ கொள்ளிப்‌ பொருளை 
யும்‌ எதிர்நோக்கும்‌ என்று பூத்துனிக்குகளும்‌ இராக்கெட்டு 
களும்‌ கண்டுபிடித்துள்ளன. பல மணி நேரச்‌ செலவில்‌, ஒரு 
கிராமில்‌ ஓரு பில்லியனுக்கும்‌ குறைந்த பகுதியே கலத்தின்‌ 
மேற்பரப்பைத்‌ தாக்கும்‌ என்று ௨-- 1 புலப்படுத்தியுள்‌ 

181206 
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வாய்க்குச்‌ செல்லும்‌. வேண்டியபொழுது உணவை உறிஞ்சி' 
உண்ணலாம்‌. அவ்வாறு உண்ணுவது 4-மணிக்கு ஓரு. 
தடவையாக இருக்கும்‌. டிட்டோவ்‌ மூன்று வேளை உண்‌ 
டார்‌. வானவெளியில்‌ எடையின்மை நிலைமை இருப்பதால்‌.. 
உண்ணுதல்‌ தனிக்கருவிகள்‌ வாயிலாக நடைபெறும்‌. 
வேண்டிய நீரையும்‌ ஆக்சிஜனையும்‌, அய்டிரஜன்‌ பெரா 
ஆக்சைடு (13/010260) ற270௩106) தோற்றத்தில்‌ எடுத்துச்‌ 
செல்லலாம்‌. பெரா ஆக்சைடைச்‌ சிதைத்து, ஆக்சிஜனை 
யும்‌ நீரையும்‌ பெறலாம்‌. சோடியம்‌ பெரா ஆக்சைடு பயன்‌ 
படுத்தப்படுமானால்‌, அது கலத்தில்‌ உள்ள நீராவியை 
உறிஞ்சி ஆக்சிஜனை வெளிவிடும்‌. 


ற்ண்டகால வான்வெளிச்‌ செலவு 


இச்செலவு செவ்வாய்‌, வெள்ளி முதலிய கோள்களுக்கு. 
மேற்கொள்ளப்படும்‌ செலவாகும்‌, இது பல நாட்களில்‌ 
இருந்து பல ஆண்டுகள்‌ வரை நிகழ்வது. இவ்வளவு 
காலத்துக்கு வேண்டிய உணவு, ஆக்சிஜன்‌, நீர்‌ முதலிய 
வற்றை எடுத்துச்செல்ல முடியாது, இவற்றை ஒரன 
வுக்கு முதலாக எடுத்துச்சென்று, அவற்றில்‌ இருந்து அவற்‌: 
றையே இயற்கைச்‌ சுற்றுமுறையில்‌ பெருக்கலாம்‌. பாசி இவ்‌ 
வகையில்‌ சிறந்தது. குளோரில்லாவையும்‌ (011௦18118) மீன்‌ 
இனத்தைச்‌ சார்ந்த திலேப்பியாவையும்‌ (711318) கூடுதலாக. 
எடுத்துச்சென்று அவற்றிலிருந்து அவற்றையே உண்டாக்‌ 
கலாம்‌. குளோரில்லாவை உண்டு வாழும்‌ மீன்‌, மனிதனுக்கு. 
உணவாகும்‌. மற்றும்‌, நிலவுலகில்‌ இருந்து எடுத்துவந்த 
உணவு வகைகளை அரிய உணவுப்‌ பொருள்களாக உட்‌ 
கொள்ளலாம்‌. காற்று மட்டுப்படுத்தல்‌ வாயிலாக இவற்றை. 
நீண்டகாலத்திற்குப்‌ பாதுகாக்கலாம்‌. 

கலத்தில்‌ குறிப்பிட்ட ச துர அளவிற்கு மண்ணைப்‌ பரப்பி 
அதில்‌ “காய்கறிகளை”ப்‌ பயிரிடலாம்‌. கார்பன்‌ - டை - ஆக்‌ 
சைடைச்‌ சிதைத்து ஆக்சிஜனைப்‌ பெறலாம்‌. நைட்ரஸ்‌ 
வளர்சிதை மாற்றத்தினால்‌ உண்டாகும்‌ விளைபொருள் களில்‌ 
(£1001015 ௦7 71117005 02180௦1180) இ ருந்து புரதம்‌, 
கொழுப்பு, மாப்பொருள்கள்‌, வைட்டமின்‌ ஆகியவற்றை 
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'இயைபியல்‌ முறையில்‌ (0%2௱ம௦௨1 றா௦௦௦88) உண்டாக்கலாம்‌. 
குளோரில்லா வெளிவிடும்‌ ஆக்சிஜனையும்‌ பயன்படுத்த 
லாம்‌. கலத்தின்‌ குளிர்ந்த பாப்புக்களில்‌ படிந்திருக்கும்‌ 
காற்றுத்துளிகளில்‌ இருந்தும்‌; மனிதன்‌ வியர்வை, சிறுநீர்‌ 
முதலியவற்றில்‌ இருந்தும்‌ நீரைப்‌ பிரித்து எடுக்கலாம்‌. 
ஆகவே, நீண்டகாலச்‌ செலவிற்குரிய எல்லாப்‌ பொருள்‌ 
களையும்‌ கலத்திலேயே உருவாக்கிக்‌ கொள்ளலாம்‌. 


உணவின்‌ அளவு 


ஓரு நாளைக்கு வேண்டிய நீர்‌ 2-பவுணாடு. ஆக்சிஜன்‌ 
2.பவுண்டு. உணவுப்‌ பொருள்‌ 8. 1-7 - பவுண்டு. 
10- நாட்களுக்குத்‌ தேவைப்படும்‌ உணவு, நீர்‌, ஆக்சிஜன்‌ 
முதலியவை 220-பவுண்டு. 5--5--பேர்‌ உள்ள குழுவிற்குத்‌ 
தேவையான உணவு, நீர்‌, ஆக்சிஜன்‌ முதலியவை 1-டன்‌. 
சுருங்கச்‌ சொல்லின்‌, வான்‌ வெளி உணவு கலப்புணவாக 
இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. 


2௦௨: உடை 


வான்‌ வெளி நிலைமைகளில்‌ தாக்குப்‌ பிடிக்க, அழுத்தம்‌ 
ஊட்டப்பட்ட உடை வான்‌ வெளி உடையாகும்‌. இவ்‌ 
வுடையை வான்‌ வெளிச்‌ செல்வோர்‌ அணிந்து கொள்வர்‌. 
வான்‌ வெளி உடையைச்‌ செயற்கை நிலைமைகளைக்கொண்ட 
ஓர்‌ ஏற்பாடு எனலாம்‌ (பா. படம்‌ 8, 24). 


பயன்கள்‌ 
1. விண்‌ கொள்ளி கலத்தின்‌ ஒரு பகுதியைத்‌ தாக்கி 
அழுத்தத்தை நீக்கும்பொழுது, வான்‌ வெளி உடையைக்‌ 
கொண்டு (அணிந்திருப்பதால்‌) எளிதில்‌ வெளியேறி உயிர்‌ 
தப்பலாம்‌. அல்லதுகலத்தின்‌ மற்ற அைறைகளுக்குச்‌ 
“செல்லலாம்‌. 

2. கலத்தின்‌ உள்ளும்‌ வெளியும்‌ நடக்கும்‌ இயக்கத்‌ 
.திற்குத்‌ துணை செய்யும்‌ (நடக்க, உட்கார, வேலை செய்ய). 
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பெறுவதற்குத்‌ தடையாகவே உள்ளது. உயரம்‌ அல்லது 
தொலைவிற்குத்‌ தகுந்தவாறும்‌, கோள்களுக்குத்‌ தகுந்த 
வாறும்‌ அது மாறுபடுகிறது. அதற்கேற்ப விரைவும்‌ வேறு 
படுகிறது. 200-மைல்‌ உயரத்தில்‌ நிலாக்கள்‌ நிலவுலகைச்‌ 
சுற்றிவரத்‌ தேவையான விரைவு 1-மணிக்கு 18,000-மைல்‌. 
1,000.மைல்‌ உயரத்தில்‌ நிலா (வான்‌ வெளி நிலையம்‌) 
_நிலையாகச்‌ சுற்றிவர, வேண்டிய விரைவு 1-மணிக்கு 16,000- 
மைல்‌. இவ்வுயரத்தில்‌ நில ஈர்ப்பும்‌ விரைவும்‌ ஜன்றுக்‌ 
கொன்று சமன்‌ செய்து கொள்வதால்‌, நிலா நிலவுலகை 
.நிலையாகச்‌ சுற்றிவரும்‌. 


விடுபடுவிரைவின்‌ (நிலவுலகின்‌ ஈர்ப்பை மீற வேண்டிய 
விரைவு) அளவு 4-மணிக்கு 25,000-மைல்‌. இவ்விரைவை 
உருசிய அமெரிக்கத்‌ திங்கள்‌ நிலாக்கள்‌ பெற்றுள்ளன. 
திங்களின்‌ விடுபடு விரைவு 1- மணிக்கு 5,000-மைல்‌. நில 
வுலகின்‌ ஈர்ப்பைக்‌ காட்டிலும்‌ திங்களின்‌ ஈர்ப்பு குறைவாக 
இருப்பதால்‌, விடுபடு விரைவும்‌ குறைகிறது, இவ்விடுபடு 
விரைவு கோள்களுக்கு ஏற்பவும்‌ வேறுபடுகிறது (பா. 
அட்டவணை 287. சில சிறு கோள்களின்‌ ஈர்ப்பு மிக நலிவாக 
உள்ளதால்‌, அங்குத்‌ தாண்டுவதின்‌ வாயிலாக விடுபடு 
'விரைவைப்‌ பெறலாம்‌. 

தொடக்க நிலையில்‌ கலம்‌ விடுபடுவிரைவை அடைந்‌ 
தாலும்‌, அதே விரைவில்‌ கடைசி வரையிலும்‌ செல்லாது. 
நிலவுலகிலிருந்து விலகிச்‌ செல்லச்‌ செல்ல, அதன்‌ கவர்ச்சி 
யினால்‌ அல்லது பின்‌ இழுப்பினால்‌ (9118௦6) விரைவு 
குறைந்து கொண்டே வரும்‌ (பா. ௨-8-இன்‌ விரைவு. 
திங்களுக்குக்‌ கலம்‌ செல்லுமாகில்‌, நடுநிலை இடத்தில்‌ 
(2601781 ற0106) நிலவுலகின்‌ ஈர்ப்பும்‌, திங்களின்‌ ஈர்ப்பும்‌ 
இன்றுக்கொன்று சமமாக இருக்கும்‌. இவ்விடத்தைக்‌ கலம்‌ 
கடந்து, திங்களை நோக்கிச்‌ செல்கின்ற பொழுது, திங்களின்‌ 
ஈர்ப்பு மிகுதியாகும்‌. நிலவுலகின்‌ ஈர்ப்பு அறவே நீங்கும்‌. 

ஈர்ப்பை வெல்லத்‌ திடீரென்று விரைவைப்‌ பெற 
இயலாது. தொடக்கத்தில்‌ விரைவு மிகமிகக்‌ காற்றுத்‌ 
தடையும்‌ மிகுவதால்‌, கலம்‌ சீராகத்தான்‌ விரைவைப்‌ பெற: 
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களின்‌ வடிவத்தையும்‌, அளவுகளையும்‌ அறிவியலார்‌ மிகத்‌ 
திருத்தமாகக்‌ கணக்கிடவேண்டும்‌, இதற்குக்‌ கலத்தின்‌ 
மெலிந்த சுவர்‌ உறை (யர ஈவ]160-91211) விண்‌ பொரு 
ஞூடன்‌ எவ்வாறு வினைப்படும்‌ என்பதை உறுதி செய்ய 
வேண்டும்‌. தன்‌ அசைவு நிலையில்‌ (81010- 0801114103 600 01- 
11௦1), உறையின்‌ இயக்க வலுவையும்‌ அறிவது இன்‌ றியமை 
யாதது. 

கலம்‌ காற்று வெளியின்‌ வழியாக விரைவுடன்‌ செல்‌ 
கின்றபொழுது, வலுவான வாயு அதிர்ச்சி அலைகள்‌ (84௦௦1 
72/65 ௦1 25) உண்டாகும்‌. இதனால்‌ கலத்தின்‌ உறையைச்‌. 
சுற்றி, மிக உயர்ந்த வெப்ப நிலையை உடைய தீங்கு தரும்‌ 
வாயு அடுக்கு உண்டாகும்‌. குறைந்த அளவுக்குக்‌ காற்றுத்‌ 
தடையைக்‌ குறைக்கக்‌ காற்றுத்‌ தடைவரி வடிவமும்‌, வாயு 
அடுக்கின்‌ வெப்ப நிலையைக்‌ குறைக்கத்‌ தனி வெப்பத்‌ 
கடைப்‌ பாதுகாப்பு உறையும்‌ (820181 1287-125181௨1 
0018501146 ௦௦81102) கலத்திற்குத்‌ தேவை. அறிவியலாரும்‌ 
வடிவ அமைப்பாளர்களும்‌ செய்ய வேண்டிய முதற்‌ பணி 
களில்‌ இது ஐன்றாகும்‌. மேல்‌ ஓலி விரைவுகளில்‌ (8॥02180- 
1௦ 6100111286) வாயு இயக்கவியலின்‌ பல சிக்கல்க௯ா 
இதற்காக ஆராய வேண்டும்‌. பொதுவாக, மிக்க இறுக்‌ 
கத்தைத்‌ தாங்குமாறு இராக்கெட்டு எந்திரங்களின்‌ சுவர்‌ 
களும்‌ (எரியறைகளின்‌ சுவர்கள்‌ )) உயர்ந்த வெப்ப 
நிலையைத்‌ தாக்குப்‌ பிடிக்குமாறு இராக்கெட்டு உறையும்‌ 
உயர்ந்த: ஆனால்‌ அதே சமயத்தில்‌ எடைக்‌ குறைவான- 
உலோகக்‌ கலவைகளால்‌ ஆக்கப்பட்டிருக்க வேண்டும்‌. 
வெற்றிடத்தில்‌ கலத்தின்‌ திசையை மாற்றத்‌ தக்க உள்‌ 
சுக்கான்கள்‌ (10127051 ரய்ச்‌2ா9) முறிப்பாற்றலனுடைய 
(1211௨௦௩௦௫3) தனிமக்‌ கலவைகளால்‌ ஆக்கப்பட்டிருக்க 
வேண்டும்‌. நீர்ம எரிபொருள்‌ இராக்கெட்டு எந்திரத்தின்‌ 
(எரியறையின்‌) வெப்ப நிலை 8000₹0-ஐ அடைவதே இதற்‌ 
குக்‌ காரணமாகும்‌. அமெரிக்காவைச்‌ சேர்ந்த ஜேம்ஸ்வைல்டு 
(காட ௫1ம்‌) என்பார்‌ முறைப்படி இராக்கெட்டு எந்தி 
ரத்தை இரட்டைச்‌ சுவருள்ளதாகச்‌ செய்து, வெப்பத்தைத்‌ 
கணிக்கலாம்‌. இராக்கெட்டு எந்திரத்தின்‌ வெப்பத்தைத்‌ 
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தணிக்கும்‌ இம்முறை ஐரே காலத்தில்‌ அமெரிக்காவாலும்‌ 
செர்மனியாலும்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. 

தகுந்த தடிமனுள்ள ஈய உறரழறைககைக்‌ கொண்டு 
கதிரியக்கக்‌ கதிர்‌ வீச்சையும்‌, விண்‌ கதிர்‌ வீச்சையும்‌ தடுக்க 
இயலும்‌. 

கலத்தின்‌ அறையில்‌ குறைந்த அழுத்தம்‌ இருக்குமானால்‌, 
அதன சுவர்கள்‌ மெலிந்ததாகவும்‌, வான்‌ வெளி உடை 
முதலியவற்றின்‌ அமைமப்பு எளிமையாகவும்‌ இருக்க 
வழியுண்டு. இதனால்‌, கலத்தின்‌ உடலிலுள்ள நலிந்த 
இணைப்புக்களில்‌ காற்று : ஒழுக்கினால்‌ ஏற்படும்‌ தீங்கு. 
குறையும்‌. அல்லது விண்‌ கொள்ளிகளால்‌ ஏற்படும்‌ காற்று 
ஓழுக்கும்‌ நீங்கும்‌. 

உயிர்‌ நலமுடன்‌ வாழ்வதற்கேற்ற சூழ்‌ நிலைகளும்‌, 
அச்சூழ்நிஸகளை உருவாக்கத்‌ தக்க ஏற்பாடுகளும்‌ கருவி 
அமைப்புக்களும்‌ கலத்தில்‌ இடம்‌ பெறவேண்டும்‌. இவை 
உருசிய வான்‌ வெளிக்‌ கப்பல்களிலும்‌, அமெரிக்க மர்க்குரி 
நிலாக்களிலும்‌ மிகத்திருத்தமாக இயங்கின. சிறப்பாக மீட்பு 
ஏற்பாடு செம்மையாக அமைக்கப்பட்டிருக்க வேண்டும்‌. 
கலம்‌ சுற்று வழியிலிருந்து (பூ-6, பூ--8, பூ--9, பூ--10) 
அல்லது துணைச்‌ சுற்று வழியிலிருந்து (ம--2, ம--5) நில 
வுலகை அடைய, இவ்வேற்பாடு மிக இன்றியமையாதது, 
இதில்‌ தெறிப்பு இராக்கெட்டுகளும்‌ (681102 1001518)., 
விண்‌ குடைகளும்‌ இருக்கும்‌. 

கலத்தின்‌ வடிவ அமைப்பை நிறைவு செய்யவும்‌, உயிர்‌ 
நலத்துடன்‌ வாழ்வதற்குரிய ஏற்பாடுகளை அமைத்து. 
அவற்றை ஆராய்ந்து பார்க்கவும்‌, மீட்பு ஏற்பாட்டை 
- ஆராயவும்‌ உருசிய வான்‌ வெளிக்‌ கப்பல்கள்‌ ஏவப்பட்டன. 
இக்கப்பல்கள்‌ தந்த செய்திகளைக்‌ கொண்டு, வான்‌ வெளிச்‌ 
செலவிற்கேற்ற கலத்தை அமைக்க இயலும்‌. இவ்வகையில்‌ 
வாஸ்தோக்கு--1, வாஸ்தோக்கு--2 ஆகிய இரண்டு கலங்‌ 
களும்‌ சிறந்த வான்வெளிக்‌ கலங்களாகும்‌. ்‌ 

கலத்தைக்‌ கட்டுவதில்‌ கிறிதாக்க லு ம்‌ கணக்கில்‌ 
கொள்ளப்பட வேண்டும்‌. இட நெருக்கடி காரணமாகவும்‌, 
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'மேற்காகக்‌ கலம்‌ ஏவப்படலாம்‌. கிழக்காக ஏவப்படுமானால்‌, 
நில இயக்கத்திற்குச்‌ சார்பாகச்‌ செல்லும்‌. உருசிய முதல்‌ 
நிலாக்கள்‌ வடக்கு வடகிழக்காகவும்‌, கிழக்கு தென்கிழக்காக 
வும்‌ சென்றன. ௨-1 நில இயக்கத்திற்குச்‌ சார்பாக 
விடப்பட்டது. ௭-1, ௭-8 தென்‌ கிழக்காக விடப்பட்‌ 
டன; ௭-8 முதன்‌ முதலில்‌ வட தென்‌ சுற்றுவழியில்‌ 
சென்றது. ப--8 வட கிழக்காகச்‌ சென்றது. டிஸ்கவர்‌ 
வரிசை .நிலாக்கள்‌ முனைக்கு முனைச்‌ சுற்றிவரத்‌ தெற்கு 
நோக்கிச்‌ சென்றன. நிலைத்த நிலவாக இருக்க, நிலா 
மேற்கிலிருந்து கிழக்காகச்‌ செல்லவேண்டும்‌. வான்‌ வெளி 
நிலையத்திலிருந்து நிலவுலகின்‌ இயக்கத்திற்கு எதிராக 
(வெள்ளி நிலையம்‌ விடப்பட்டது. 

கணக்கிடப்பட்ட கோணத்தில்‌ கலம்‌ குவராது செல்ல 
(வேண்டும்‌. இக்கோணம்‌ கலத்திற்குத்‌ தகுந்தவாறு மாறு 
படும்‌. பொதுவாகச்‌ சுற்றுவழியில்‌ நிலாக்களை விடும்‌ இராக்‌ 
கெட்டுகள்‌ இரண்டாம்‌ நிலையில்‌ 455 கோணத்தில்‌ செல்லும்‌. 
எ-31.ஐ ஏவிய ஜூப்பிட்டர்‌ இராக்கெட்டு 1105 கோணத்தில்‌ 
கிழக்காகச்‌ சென்றது. இக்கோணத்திலிருந்து சில பாகை 
கள்‌ விலகினாலும்‌ கலம்‌ இலக்கை அடையாது. குறிப்பிட்ட 
கோணத்தில்‌ செல்லாமல்‌ 815 மிகுதியான கோணத்தில்‌ 
சென்றதால்‌ ப-$ இலக்கை அடையவில்லை. அன்றியும்‌, 
முதல்‌ அடுக்கு மிகச்‌ செங்குத்தான கோணத்தில்‌ சென்றது. 
இதனால்‌, ப-1-ஐ ஏவியதில்‌ பிழை ஏற்பட்டது. நிலாக்களின்‌ 
சுற்றுவழிச்‌ சாய்வுக்கோணமும்‌ நிலாக்களுக்குத்‌ தகுந்தவாறு 
மாறுபடும்‌. அவற்றின்‌ அண்மைத்‌ தொலைவும்‌ சேய்மைத்‌ 
தொலைவும்‌ அப்படியே (பா. செயற்கை நிலாக்களின்‌ அட்ட 
வணைகள்‌, அகரவரிசை). அடைய வேண்டிய இடமும்‌ 
(கோள்‌) குறைந்த இறக்கக்‌ கோணத்தில்‌ (8216 ௦7 0601108- 
11௦) இருக்கவேண்டும்‌. உ-2-ஐ ஏவியபொழுது திங்களின்‌ 
இறக்கக்‌ கோணாம்‌--185 ஆக இருந்தது. குறிதவருமல்‌ 
குறிப்பிட்ட விரைவில்‌ சென்றால்தான்‌ கலம்‌ இலக்கை அடை 
யும்‌. அன்றியும்‌, குறிப்பிட்ட நேரத்தில்‌ குறிப்பிட்ட 
விரைவைப்‌ பெறவேண்டும்‌. இல்லாவிடில்‌, கலம்‌ வான்‌ 
-வெளிக்குச்‌ செல்லாது: காற்று வெளிக்குத்‌ திரும்பி வந்து 




















222 வான்‌ வெளி ஆராய்ச்சி 


திருப்பப்பட்டது.* இவ்விசைவு நிலையில்‌ (81111106) அதன்‌ 
முகப்புப்‌ பகுதியிலிருந்து 800-பவுண்டுள்ள பொதிகை 
'வெளித்தள்ளப்பட்டது. தள்ளப்பட்ட பொதிகை வளைவு 
வழியில்‌ விண்‌ குடை வாயிலாக நிலத்தை அடைந்தது. 


பூ-6-இல்‌ 7,500-மீட்டர்‌ உயரத்தில்‌ விடுப்பு ஏற்பாடு 
இயங்கி, அறையிலிருந்து கொள்கலத்தைப்‌ (விலங்குள்ள) 
பிரித்தது. 
ஆய்வு நிலையில்‌ சின்ன ஜோ இராக்கெட்டிலிருந்து 

3௦,000:-இல்‌ வான்‌ வெளிப்‌ பொதிகை பிரிந்தது. 10,000: 
உயரத்தில்‌ விண்‌ குடைகள்‌ திறந்து, பெரதிகையின்‌ 
. இயக்கத்தைக்‌ கட்டுப்படுத்தின. 

ப மூன்றாம்‌ அமெரிக்கப்‌ பொதிகை 90-மைல்‌ உயரத்தில்‌ 
* ரெட்ஸ்டோன்‌ : இராக்கெட்டிலிருந்து பிரிந்தது. அதன்‌ 
ஏற்றத்தின்பொழுது ஈ. எடை (6.1௦80) 6. இராக்கெட்டி 
௮ிருந்து பொதிகை பிரிந்த பொழுது எடைடயின்்‌ மை 
அற்பட்டது. பொதிகை தானாக அரைக்‌ குட்டிக்கரணம்‌ 
அடித்தது. இந்நிலை சுற்றுவழி உயரத்திற்குரியதாகும்‌. 
பின்‌, இறக்கம்‌ த தொடங்கிற்று. ஏற்றத்தில்‌ எல்லாம்‌ 
தாமாகவே இயங்கின. இறக்கத்தில்‌ அதன்‌ இயக்கம்‌ 
வலவரால்‌ கட்டுப்படுத்தப்பட்டது. 

தொடுவானத்திற்கு மேல்‌ 84” கோணத்தில்‌ பொதிகை 

யின்‌ மொட்டையான முனை (101 1680102 20) திருப்பப்‌ . 
பட்டது. தெதெறிப்பு இராக்கெட்டுகளின்‌ இயக்கத்தை 
ஆய்ந்து பார்க்க, இச்செயல்‌ நிகழ்ந்தது. பின்னியங்கு 
. இராக்கெட்டுகள்‌ ஐன்றன்பின்‌ ஒன்றாக இயங்கின. பின்‌, 
.மிள்‌ நுழைவு உயரத்திலிருக்குமாறு பொதிகையின்‌ மொட்டை 
முனை கீழாகத்‌ திருப்பப்பட்டது. தானியங்கு கட்டுப்பாடு 
இப்பொழுது இயங்கத்‌ தொடங்கியது. பொதிகை காற்று 
வெளியை அடைந்ததும்‌ விரைவாக்கக்‌ குறைவு விசைகள்‌ 
(6061618110 401065) தலைகாட்டின. உயரம்‌ குறையக்‌ 
குறையக்‌ காற்றுச்‌ செறிவும்‌ அதிகமாயிற்று; உராய்வுத்‌ தடை 
௩649 சாய்வுக்‌ கோணத்தில்‌ டிட்டோவ்‌ இறங்கினார்‌, - --- 
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வெளியில்‌ நிலைப்பை அளிக்கும்‌ நிலைப்புத்‌ துடுப்புக்களும்‌, 
வெளிக்‌ கட்டுப்பாட்டுத்‌ தகடுகளும்‌ வெற்றிடமாகிய வான்‌ 
வெளியில்‌ பயன்படா. 


இராக்கெட்டு எந்திரத்தின்‌ ஒழுங்கமைப்பைச்‌ (0718018- 
(1௦0) சிறிது மாற்றுவதாலும்‌ கலத்தை வழிப்படுத்தலாம்‌. 
இதற்குக்‌ கலத்தின்‌ செவ்வமைப்பு அச்சுக்குச்‌ (ஈன்101௦75 
8208 ௦07 ஜுராாம௦1ுு;) சார்பாக அதன்‌ உடலில்‌ கிம்பால்‌ 
நிலையில்‌ (கிடைமட்ட நிலையில்‌) எந்திரம்‌ பொருத்தப்பட 
வேண்டும்‌. 


தற்கால இராக்கெட்டுகளை வழிப்படுத்த மிகுதியாகப்‌ 
பயன்படுவது சுழல்‌ நோக்கி (ஐு1௦80006) ஆகும்‌. இராக்‌ 
கெட்டு தன்‌ ஈர்ப்பு மையத்தைச்‌ சுற்றி ஓழுங்கில்லாமல்‌ சுழலு 
வதைத்‌ தடுக்கவும்‌, அதன்‌ நிலையை நிலைப்படுத்தவும்‌ சுழல்‌ 
நோக்கி பயன்படுகிறது. 

ஈர்ப்பு மையத்தைச்‌ சுற்றிக்‌ கலத்தைத்‌ திருப்பக்‌ 
குறைந்த விசை பயன்படுவதால்‌, சிறிய இராக்கெட்டு எந்தி 
ரங்களைப்‌ பெரிய இராக்கெட்டு எந்திரத்தின்‌ குறுங்குழலைச்‌ 
சுற்றிப்‌ பொருத்திக்‌ கலத்தை வழிப்படுத்தலாம்‌. 


இராக்கெட்டு எந்திரத்தின்‌ குறுங்குழலைச்‌ செலவுத்‌ 
திசைக்கு எதிர்த்‌ திசையில்‌ திருப்புவதன்‌ வாயிலாகவும்‌ 
கலத்தை வழிப்படுத்தலாம்‌. இவ்வாறு செய்வதால்‌, 
இறுக்கம்‌ கலத்தின்‌ ஈர்ப்பு மையத்தின்‌ வழியாகச்‌ செல்லாது. 
புரட்டுவிசை (1௦1006) உண்டாகிக்‌ கலத்தை விரும்பிய 
திசையில்‌ திருப்பும்‌. எந்திரம்‌ மிக்க இறுக்கத்தை 
உண்டாக்குவதால்‌, கலத்திற்குச்‌ சார்பாக வேண்டிய 
திரும்பு கோணம்‌ குறைவாக இருக்கும்‌. பின்‌, எந்திரத்தின்‌ 
குறுங்குழல்‌ தன்னுடைய பழைய நிலைக்குத்‌ திரும்பக்‌ 
கொண்டுவரப்படும்‌. எந்திரத்தின்‌ இறுக்கம்‌ கலத்தின்‌ 
ஈர்ப்பு மையத்தின்‌ வழியாகத்‌ திருத்தமாகச்‌ சென்று, 
கலத்தைப்‌ புதிய திசையில்‌ நேராகத்‌ திருப்பும்‌, ஆக. 
வழிப்படுத்துச்‌ சிக்கலும்‌ தீர்ந்த சிக்கலே. 
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41. உயிரியல்‌ சிக்கல்கள்‌ 


1. உணவு 


குறுகிய காலச்‌ செலவிற்கு உணவு, ஆக்சிஜன்‌, நீர்‌ 
முதலியவற்றை நிலவுலகிலிருந்து எடுத்துச்‌ செல்லலாம்‌. 
உணவு நீர்ம நிலையில்‌ கலப்புணவாக இருக்கும்‌. காகரினது 
உணவு பசை நிலையிலிருந்தது. நீண்ட காலச்‌ செலவிற்கு 
வேண்டிய உணவு, ஆக்சிஜன்‌, நீர்‌ முதலியவை முதலாக 
நிலவுலகிலிருந்து எடுத்துச்‌ செல்லப்படலாம்‌. இம்முதலில்‌ 
இருந்து அவற்றை மீண்டும்‌ தொடர்ச்சியாகக்‌ கலத்தில்‌ 
உருவாக்க இயலும்‌. குளோரில்லா முதலிய பாசிகளும்‌, 
திலேப்பியா முதலிய மீன்களும்‌ உணவுப்‌ பொருள்களாகப்‌ 
பயன்படும்‌. சிறுநீரிலிருந்தும்‌, வியர்வையிலிருந்தும்‌ 
தகுந்த ஏற்பாட்டின்‌ வாயிலாக நீரைப்‌ பிரித்தெடுக்க 
இயலும்‌. இப்பிரிப்பு ஆய்வில்‌ அமெரிக்க வேதிப்‌ பொறி 
இயல்‌ வல்லுநரான எலிசபெத்து பெலிசி ௫1/2௩ 611121) 
என்பார்‌ ஈடுபட்டு வெற்றி , கண்டுள்ளார்‌. வான்‌ வெளி 
உணவை உருவாக்குவதற்கென்றே தனித்‌ தொழிற்சாலை 
ஓன்று உருசியாவில்‌ நிறுவப்பட்டுள்ள து. 


2. உடை 


விரைவாக்கத்தைத்‌ தாங்க ஈர்ப்பு உடைகளையும்‌, வான்‌ 
வெளியில்‌ செல்ல வான்‌ வெளி உடைகளசயும்‌ வலவர்கள்‌ 
அணிவர்‌. வான்‌ வெளி உடை அணிந்தே காகரினும்‌ 
ஷெப்பாடும்‌ வான்‌ வெளிக்‌ குச்‌ சென்று நலத்துடன்‌ 
திரும்பினர்‌. 


ல... எடை மிகுஇி 


இது விரைவாக்கத்தினால்‌ ஏற்படுவது. 4.ஈ முதல்‌ 36-ஈ 
வரை வலவர்கள்‌ தாங்க வேண்டும்‌. ஷெப்பர்டு ஏற்றத்தின்‌ 
பொழுது 6-ஈயையும்‌, இறக்கத்தின்‌ பொழுது 16-ஈயையும்‌ 
தாங்க முடிந்தது. பழக்கத்தாலும்‌ பயிற்சியாலும்‌ இதைத்‌ 
தாங்க இயலும்‌. 


சிக்கல்களும்‌ தீர்வுகளும்‌ 22. 
4. எடைக்‌ குறைவு (எடையின்மை) 


செலவு முழுதும்‌ எடையின்மை தொடரும்‌. இதைச்‌ 
செயற்கை ஈர்ப்பினால்‌ சமாளிக்கலாம்‌. தாமியங்கு கருவி 
அமைப்புக்களின்‌ வாயிலாக எடையின்மை நிலைமையில்‌ 
உயிர்‌ நலத்துடன்‌ வாழ இயலும்‌. 


5... விண்‌ கொள்ளிகள்‌ 


இவற்றால்‌ ஏற்படும்‌ இடர்‌ மிகச்‌ சிறிதே என்று புள்ளி 
இயல்‌ பகுப்பு (81811811௦2 ௧81815) அறிவிக்கிறது. இவை 
தடைகளாக இருக்கா என்றே பூத்துனிக்குகளும்‌, உலூனிக்கு 
களும்‌ தெரிவிக்கின்றன. ௨-2 விண்கொள்ளிகளைச்‌ சந்தித்த 
தாகவே தெரியவில்லை. 


விண்‌ கொள்ளி தாக்கினால்‌ அறையிலிருந்து காற்று 
நீங்கும்‌. இருப்பினும்‌, 15-வினாடிக்குள்‌ வலவர்கள்‌ 
தங்களுடைய கட்டுப்பாட்டை மீண்டும்‌ பெறலாம்‌ என்று 
ஆய்வுகள்‌ காட்டுகின்றன. அதற்குள்‌ வான்‌ வெளி 
உடையிலுள்ள ஆக்சிஜன்‌ கருவியிலிருந்து ஆக்சிஜனைப்‌ 
பெறலாம்‌. 


கலத்தின்‌ பொதுவான உறை விண்‌ கொள்ளிப்‌ புழுதித்‌ 
தாக்குதலைச்‌ சமாளிக்கும்‌. பல அடுக்குள்ள உறை சிறு 
விண்‌ கொள்ளித்‌ தாக்குதலுக்குப்‌ பாதுகாப்பாக அமையும்‌, 
ஆனால்‌, பெரிய விண்‌ூெெகொள்ளிகளிலிரு ந்‌ துஎப்படித்‌ 
தப்புவது ? இரேடார்‌ வாயிலாக அவை வருவதை அறிந்து, 
கலத்தின்‌ திசையை மாற்றலாம்‌. அல்லது விண்‌ கொள்ளி 
(எதிர்ப்பு எந்திர) வெடி குழல்‌ களை ப்‌ பயன்படுத்தி, 
அவற்றைத்‌ தகர்க்கலாம்‌. தகர்க்கப்படுவதால்‌, சிதறும்‌ 
துகள்களின்‌ தாக்குதலைக்‌ கலத்தின்‌ உறை தாங்கும்‌. 
இத்துகள்கள்‌ விண்‌ கொள்ளிப்‌ புழுதியைக்‌ காட்டிலும்‌ 
தீங்குடையவை என்று கருதுவதற்கில்லை. கலம்‌ செயற்கை 
நிலவாக இருக்குமானால்‌, 200-கி. மி. உயரத்தில்‌ அதை 
வலம்‌ வரச்‌ செய்து, விண்‌ கொள்ளி இடரைத்‌ தடுக்கலாம்‌. 
சிறு விண்‌ கொள்ளிகள்‌ இவ்வுயரத்திற்கு ஊடுருவி வரா. 
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விண்‌ கொள்ளித்‌ தாக்குதலில்‌: இருந்து கலத்தைப்‌ 
பாதுகாக்கத்‌ திருத்தமான முறைகள்‌ இன்னும்‌ கண்டுபிடிக்‌ 
கப்படவில்லை. ஆயினும்‌, செலவின்‌ நேரத்தையும்‌, வழியை 
யும்‌ திறமுடன்‌ தேர்‌ ந்‌தெடுப்பதின்‌ வாயிலாக விண்‌ 
கொள்ளித்‌ தடையை நீக்கலாம்‌. செவ்வாய்க்கு அப்பால்‌ 
கலம்‌ செல்லுமானால்‌, சிறு கோள்கள்‌ அதைத்‌ தாக்கும்‌. 
இவற்றிலிருந்து தப்பவும்‌ எதிர்காலத்தில்‌ வழிவகை செய்யப்‌. 
படவேண்டும்‌. நுண்‌ விண்‌ கொள்ளிகள்‌ உண்மையாகத்‌ 
தீங்கு விளைவிக்கும்‌. இதற்குத்‌ ககுந்த பாதுகாப்பை 
மேற்கொள்ள இயலும்‌. ஆனால்‌, பெரிய விண்‌ கொள்ளிகள்‌ 
மோதுவது மிகக்‌ குறைவாகவே இருக்கும்‌. 
6. கர்‌ வீச்சுக்கள்‌ 

கலத்தின்‌ சுவர்களுக்கிடையே ஆக்சிஜனை நிரப்பிப்‌ புற 
ஊதாக்‌ கதிர்‌ வீச்சைத்‌ தடுக்கலாம்‌. % - கதிர்‌ வீச்சைத்‌ 
தடுப்பதற்கில்லை. விண்‌ கதிர்‌ வீச்சைத்‌ தகுந்த தடிமனுள்ள 
ஈய உறைகக்க்‌ கலத்திற்கு இடுவதினால்‌ தடுக்கலாம்‌. 
உயரே செல்லச்‌ செல்ல விண்‌ கதிர்‌ வீச்சின்‌ செறிவு 
குறைந்துகொண்டே செல்கிறது. ஆகவே, செறிவுக்கு 
ஏற்றவாறு கலங்களுக்கு ஈய உறைகள்‌ அமைக்கலாம்‌. நில 
வுலகைச்‌ சூழ்ந்துள்ள கதிர்‌ வீச்சு வளையங்கள்‌ வான்‌ 
வெளிச்‌ செலவிற்குத்‌ தடையாய்‌ இருக்குமென்று. ஓரு. 
சாரரும்‌, இருக்காது என்று மற்றொரு சாரரும்‌ கருது 
கின்றனர்‌. 3-மணி ே நர த்‌ திற்குள்‌ இவ்வளையங்களைக்‌ 
கடந்தால்‌ தொல்லை ஏற்படாது என்று கருதப்படுகிறது. 
கதிரவன்‌ பொழிவுகளில்‌ (8௦1௨ 81108278) இருந்தும்‌ தகு ந்து 
உறைகளைக்‌ கொண்டு தப்பலாம்‌, காற்று மேல்‌ வெளியி 
லுள்ள ஒளிச்‌ சுடர்‌ வெளிகளிஞனால்‌ ஏற்படும்‌ தீங்கையும்‌ நீக்க. 
இயலும்‌, 
7. வான்‌ வெளி நோய்கள்‌ 


வான்‌ வெளிச்‌ செலவில்‌ எடையின்மை காரணமாகவும்‌, 
எடை மிகுதி காரணமாகவும்‌, அழுத்தக்‌ குறைவு காரண 
மாகவும்‌ உண்டாகும்‌ நோய்களை வான்‌ வெளி ௦ நாய்கள்‌ 
எனக்‌ கொள்ளலாம்‌. உள முறிவு, மூச்சுத்‌ திணறல்‌, 


23. வான்வெளிச்‌ செலவு 


7. பொது. 

பொருளும்‌ இலக்கணமும்‌ 

வான்‌ வெளியில்‌ நடைபெறுகின்ற செலவு வான்‌ வெளிச்‌ 
செலவு ஆகும்‌. வான்‌ வெளியில்‌ குறிப்பிட்ட ஓர்‌ இடத்தி 
லிருந்து மற்றோர்‌ இடத்திற்குச்‌ சென்று, மீண்டும்‌ கிளம்பிய 
இடத்திற்கே வந்தால்தான்‌, அது உண்மையான வான்‌ 
வெளிச்‌ செலவாகும்‌. 

வான்‌ வெளியில்‌ குறிப்பிட்ட ஓர்‌ இடத்திலிருந்து 
கிளம்புவது என்பது இரு இடங்களையே குறிக்கும்‌. அவ்விரு 
விடங்கள்‌ முறையே நிலவுலகும்‌, வான்‌ வெளி நிலையமும்‌ 
ஆகும்‌. மற்றோர்‌ இடத்தை அடைவது என்பது திங்கள்‌, 
செவ்வாய்‌, வெள்ளி முதலிய கோள்களுக்கும்‌, விண்‌ மீன்‌ 
களுக்கும்‌ செல்வதைக்‌ குறிக்கும்‌. ஆகவே, வான்‌ வெளிச்‌ 
செலவு என்பது வான்‌ வெளியில்‌ வலம்‌ வரும்‌ கதிரவன்‌ 
குடும்பத்துக்‌ கோள்கள்‌, விண்மீன்கள்‌ முதலிய வான்‌ 
வெளிப்‌ பொருள்களுக்குச்‌ சென்று, திரும்பும்‌ செலவே 
ஆகும்‌. 


வழிகள்‌ 


கோள்களுக்குச்‌ செலவு வழிகள்‌ நேர்‌ வழியாக இரா ; 
வளை வழியாகத்தான்‌ (மேம்‌ றக) இருக்கும்‌. குறுகிய 
வழியாக இருக்குமானால்‌, செல்லுகின்ற நேரமும்‌, வேண்டிய 
விரைவும்‌ குறையும்‌. நீண்ட வழியாக இருக்குமானால்‌, 
நேரமும்‌ விரைவும்‌ கூடும்‌. வகையைப்‌ பொறுத்தமட்டில்‌, 
நீள்‌ வட்ட வழியிலிருந்து மேல்‌ வட்ட வழி வரையில்‌ 
கொள்ள இயலும்‌: நிலவுலகிலிருந்து மற்றக்‌ கோள்‌ 
களுக்குச்‌ செல்ல வேண்டிய கிளம்பு விரைவு, மேற்கொள்‌ 
ளும்‌ வழியைப்‌ பொறுத்து அமைகிறது. இவ்வகையில்‌ 
கோள்களை அடைய மிகச்‌ சிக்கனமான வழி அரை நீள்‌ 
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வட்ட வழியே ஆகும்‌. கதிரவன்‌ குடும்பத்துக்‌ கோள்களுக் 
குச்‌ செல்ல ஆகும்‌ காலம்‌ கிளம்பு விரைவைப்‌ பொறுத்துள்‌ 
ளது.5 

குறிப்பிட்ட வழிகளில்‌ சென்றால்தான்‌, ஒரு கோளில்‌ 
இருந்து மற்றொரு கோளை அடையலாம்‌. இவ்வழிகள்‌ 
கோள்களின்‌ குறிப்பிட்ட சார்பு நிலைகளுக்கு (011தபக- 
11008) ஏற்ப அமையும்‌. இவற்றைப்‌ பொறுத்துத்தான்‌, 
கிளம்புவதற்குரிய நாளும்‌, திரும்புவதற்குரிய நாளும்‌ தேர்ந்‌ 
தெடுக்கப்பட வேண்டும்‌. நீத்த பருவங்கள்‌ (19௨80 568808) 
பல திங்கள்கள்‌ முதல்‌ 1$-ஆண்டுகள்்‌ வரை (இதற்கு மேலும்‌ 
இருக்கலாம்‌) கோள்களில்‌ நிலவுகின்றன. இப்பருவங்களில்‌ 
கோள்களின்‌ சார்பு நிலைகள்‌ உதவா நிலையில்‌ இருப்பதால்‌, 
கப்பல்‌ நிலவுலகிலிருந்து கிளம்பவோ, கோளை அடையவோ 
முடியாது. தவிர, திரும்புவதற்கும்‌ கோள்களின்‌ சார்பு நிலை 
கள்‌ உதவும்‌ நிலையில்‌ இருக்க வேண்டும்‌. மேலும்‌, செலவில்‌ 
ஓரு வழிச்‌ செலவு, இரு வழிச்‌ செலவு என இரு வகையும்‌ 
உண்டு. ஓரு வழிச்‌ செலவு என்பது கலம்‌ கோள்களுக்குச்‌ 
செல்வதை மட்டுமே குறிக்கும்‌. ஆனால்‌, இரு வழிச்‌ செலவு 
என்பது கலம்‌ கோள்களுக்குச்‌ செல்வதை மட்டுமல்லாமல்‌, 
திரும்பி நிலவுலகிற்கு வருவதையும்‌ குறிக்கும்‌. பல செலவு 
வழிகளில்‌ சுற்றி வருவதின்‌ வாயிலாகவும்‌ நிலவுலகை 
அடைய இயலும்‌. வேறுபட்ட 1000-செலவு வழிகளில்‌ திங்‌ 
களை அடையலாம்‌ எனச்‌ சோவியத்து அறிவியலார்‌ திரு. 
ஏ. வி. யகரோவ்‌ (&. *7. 620101) கூறுகிறார்‌. எத்தகைய 
செலவு வழிகளை மேற்கொண்டால்‌, வான்‌ வெளிச்‌ செலவு 
எளிதாகும்‌ என்பதை வான்‌ வெளி அறிவியலார்‌ ஆராய்ந்த 
வண்ணம்‌ உள்ளனர்‌. அதற்குரிய வான்வெளிப்‌ படங்களை 
(808௦6 488) வரைவதில்‌ முனை ந்துள்ளனர்‌. 
நிலைகள்‌ 

செலவைப்‌ பொறுத்தமட்டில்‌, வான்வெளிச்‌ செலவு 
நான்கு நிலைகளை உடையது எனலாம்‌. அந்நான்கு நிலை 
களாவன? 

பா. 22. விரைவும்‌ காலமும்‌, அகரவரிசை. 
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கலம்‌ கிளம்புதல்‌, கலம்‌ செல்லுதல்‌, கலம்‌ ௪ ற்றி வருதல்‌, 
கலம்‌ இறங்குதல்‌ என்பனவாகும்‌. 


கலம்‌ கிளம்புதல்‌ ஒரு சில நிமிகளில்‌- 6-8- நிமிகளில்‌ 
நடைபெறும்‌. இந்நேரத்திற்குள்‌ கலம்‌ போதிய விரைவுடன்‌ 
வான்வெளியை அடையும்‌. வான்வெளி நிலையம்‌ பயன்படு 
மானால்‌, கலம்‌ நேராக அதிலிருந்து வான்வெளி நோக்கிக்‌ 
கிளம்பும்‌. 


வான்வெளியில்‌ செல்லுவதற்குக்‌ கலத்திற்கு நீண்ட 
காலம்‌ பிடிக்கும்‌. அன்றியும்‌, வான வெளியில்‌ வெற்றிடத்தில்‌ 
கலம்‌ நீண்ட காலம்‌ செல்ல வேண்டும்‌. கலம்‌ இலக்கை 
அடையும்‌ வரையில்‌, எடையின்மை நிலைமை நீடிக்கும்‌. 


திங்கள்‌ முதலிய கோள்களுக்குச்‌ செல்லும்‌ கலம்‌ முத 

லில்‌ அதைச்‌ சுற்றி வந்து ஆராயும்‌. ௨-8 திங்களைச்‌ சுற்றி 

வந்து, அதன்‌ மறைந்த பகுதியைப்‌ படம்பிடித்தது யாவரும்‌ 

- அறிந்த செய்தியே. கலம்‌ கோளைச்‌ சுற்றி வருகின்ற 

பொழுது, அதிலிரு ந்து வான்‌ வெளி வண்டிகளின்‌ 

வாயிலாக மனிதன்‌ கோளில்‌ இறங்கலாம்‌ ; குடியேறுவதற்‌ 
குரிய நிலைமைகள்‌ குறித்து நன்கு ஆராயலாம்‌. 


இறுதியாகக்‌ கலம்‌ மனிதனுடன்‌ கோளில்‌ இறங்குதல்‌ 
தடைபெறும்‌. இறக்கப்படும்‌ கோளின்‌ நிலைகள்‌ நன்கு 
ஆராயப்பட்ட பிறகே, அதில்‌ மனிதன்‌ கலத்துடன்‌ 
இறங்குவான்‌. மனிதன்‌ இறங்குவதற்கு முன்‌ ஆய்வு 
நிலையங்கள்‌ இறக்கப்‌ படும்‌. இறங்குதல்‌ என்பது 
இலக்காகிய திங்கள்‌ முதலிய கோள்களில்‌ இறங்குவதை 
மட்டுமன்றித்‌, திரும்ப நிலவுலகைக்‌ கலம்‌ அடைவதையும்‌ 
குறிப்பதாகும்‌. 


நிறைவேற்றுவதைப்‌ பொறுத்த அளவிலும்‌, வாணன்‌ 
வெளிச்‌ செலவு நான்கு நிலைகளைக்‌ கொண்டது எனலாம்‌. 
வான்‌ வெளியை ஆராய்தல்‌, கோள்களைப்‌ படம்‌ பிடி த்தல்‌, 
கோள்களில்‌ நிலையத்தை இறக்குதல்‌, கோள்களில்‌ ஆளை 
இறக்குதல்‌ ஆகியவை அந்தநான்கு நிலைகளாம்‌. 
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வான்‌ வெளியை ஆராய்தல்‌ என்பது காற்று மேல்‌ 
வெளியையும்‌, வான்‌ வெளியையும்‌ இராக்கெட்டுகள்‌, 
செயற்கை நிலாக்களைக்‌ கொண்டு ஆராய்தலைக்‌ குறிக்கிறது. 
இந்நிலை முடிந்த நிலையாகும்‌. இதற்காக உருசியாவும்‌ 
அமெரிக்காவும்‌ பல இராக்கெட்டுகளை யும்‌, செயற்கை நிலாக்‌ 
களையும்‌ விட்டது யாவரும்‌ அறிந்த செய்தியே. கோள்‌ 
களைப்‌ படம்‌ பிடித்தல்‌ என்பது இறங்க வேண்டிய கோள்‌ 
களை முதலில்‌ கலம்‌ சுற்றி வந்து படம்‌ பிடிப்பதைக்‌ குறிக்‌ 
கிறது. திங்களைப்‌ பொறுத்த மட்டில்‌ இந்நிலை ௨-5-இன்‌ 
துணையால்‌ நிறைவுபெற்றுவிட்டது. செவ்வாய்‌, வெள்ளி 
முதலிய கோள்களைப்‌ பொறுத்த அளவில்‌, இந்நிலை நிறை 
வேறவேண்டும்‌. உருசியா, வெள்ளிக்கு விடுத்த நிலையம்‌ 
வெள்ளியைப்‌ படம்‌ பிடிக்கலாம்‌ என நம்பப்படுகிறது ? 
கோள்களில்‌. நிலையத்தை இறக்குதல்‌ என்பது கருவிகள்‌ 
உள்ள ஆய்வு நிலையங்கள்‌, இறங்க வேண்டிய கோள்களில்‌, 
முன்னதாக இறங்குவதைக்‌ குறிக்கிறது. இவ்வகையில்‌ 
௨உ-2-ஐ ஆய்வு நிலையமாகக்‌ கருதலாம்‌. ஆனால்‌, நிலையாகத்‌ 
திங்களில்‌ குடியேறிய போதிலும்‌, பாதுகாப்பாக அதிலுள்ள 
கருவிகள்‌ எல்லாம்‌ இயங்குமளவுக்கு அது இறங்கவில்லை. 
ஆகவே, உண்மையான ஆய்வு நிலையம்‌ என்று அதைக்‌ 
கருதுவதற்கில்லை. நிலையங்கள்‌ பல இனி விடப்பட 
வேண்டும்‌. கலங்கள்‌ கோள்களைச்‌ சுற்றிவந்த பிறகே, 
நிலையங்கள்‌ அவற்றில்‌ இறக்கப்படும்‌. நிலையம்‌ 
தொலைக்காட்சிப்‌ படப்‌ பெட்டியையும்‌, அளவு கருவிகளையும்‌ 
சுமந்து செல்லும்‌. புகைப்படப்‌ பெட்டி தரும்‌ செய்திகள்‌ 
நிலையத்தைத்‌ தொலைவிலிருந்து கட்டுப்படுத்த உதவி 
செய்யும்‌. கோளின்‌ நிலக்‌ காட்சி, மண்ணின்‌ தன்மை, 
அமைப்பு, காற்று வெளி நிலைமைகள்‌ முதலியவை பற்றிய 
செய்திகள்‌ அளவு கருவிகளினால்‌ கிடைக்கும்‌. 

மனிதன்‌ சென்ற பிறகு, அவனுடன்‌ நிலையான 
- திலையமும்‌ கோளில்‌ அமைக்கப்படும்‌. முதலில்‌ செல்லும்‌ 
பயணிகளுக்கு நீர்‌, உணவு, காற்று, மற்றக்‌ கருவிகள்‌ 
முதலியவை நிலவுலகில்‌ இருந்து இராக்கெட்டால்‌ சுமந்து 
செல்லப்படும்‌. திரும்பி வருவதற்கு வேண்டிய எரி 
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பொருளும்‌ அதே போன்று செல்லும்‌. வானொலி, தொலைக்‌ 
காட்சி ஆகியவற்றின்‌ வாயிலாக திலவுலகுடன்‌, செல்வோர்‌ 
தொடர்பு கொள்வர்‌. முதல்‌ ஆராய்வாளர்கள்‌ எவ்வளவு 
காலம்‌ வேண்டுமானாலும்‌ கோளில்‌ தங்கலாம்‌. 

கோள்களில்‌ ஆளை இறக்குதல்‌ என்பது மனிதனுள்ள 
கலத்தைக்‌ கோள்களில்‌ இறக்குவதைக்‌ குறிக்கிறது, இதற்கு 
முன்பு நாய்‌ முதலிய விலங்குகளும்‌, மனிதனும்‌ நிலவுலகைச்‌ 
சுற்றிச்‌ செயற்கை நிலாக்களில்‌ வலம்‌ வரச்‌ செய்து மீட்டல்‌ 
நடைபெறும்‌. நாய்கள்‌ உள்ள மூன்று வான்‌ வெளிக்‌ 
கப்பல்களையும்‌ ; மனிதனுள்ள (காகரின்‌, டிட்டோவ்‌) இரு 
வான்‌ வெளிக்‌ கப்பல்களையும்‌ உருசியா வெற்றியுடன்‌ மீட்ட 
செய்தி யாவரும்‌ அறிந்ததே. இதேபோன்று திங்களைச்‌ 
சுற்றி வருதலும்‌ நடைபெறும்‌. கடைசியாகத்தான்‌ மனிதன்‌ 
திங்களில்‌ காலடி எடுத்து வைப்பான்‌ ; நிலையாக அங்குக்‌ 
குடியேறுவான ; வான்‌ வெளிச்‌ செலவும்‌ நிறைவேறும்‌, 


8. சிறப்பு 


நிலவுலகில்‌ இரூந்து திங்கள்‌, செவ்வாய்‌, வெள்ளி 
முதலிய கோள்களுக்கும்‌, விண்மீன்களுக்கும்‌ மேற்கொள் 
ளூம்‌ செலவு எவ்வாறு அமையும்‌ என்பதை இனிக்‌ 
காண்போம்‌. 
திங்கள்‌ செலவு 


வான்‌ வெளியில்‌ நடைபெறும்‌ முதற்செலவு திங்கள்‌ 
செலவாகவே இருக்கும்‌. திங்கள்‌ செலவைப்‌ பொறுத்த 
மட்டில்‌, இதுவரையில்‌ உள்ள நிலை இதுவே. ௨.2 கருவி 
களுடன்‌ திங்களில்‌ நிலையாகக்‌ குடியேறி உள்ளது. ௨-8 
திங்களைச்‌ சுற்றி வந்து, அதன்‌ மறைந்த பகுதியைப்‌ படம்‌ 
பிடித்துள்ளது. இவை இரண்டும்‌ 80.மணி நேரத்தில்‌ 
இலக்கை அடைந்தன. பொதுவாகத்‌ திங்களை 12 அல்லது 
56 அல்லது 60-மணி நேரத்தில்‌ அடையலாம்‌. கிளம்பு 
விரைவு 1-வினாடிக்கு 11: 5.கி. மி. இருந்தால்‌, 53-மணி 
தேரத்தில்‌ கலம்‌ திங்களை அடையலாம்‌. கலம்‌ நேராகத்‌ 
திங்களைத்‌ தாக்குமானால்‌ வழி, வளை வழியாக இருக்கும்‌. 


வான்‌ வெளிச்‌ செலவு ௮55 


திங்களைச்‌ சுற்றி வரச்‌ செல்லுமானால்‌, முதலில்‌ வளை வழியில்‌ 
சென்று, பிறகு வட்டச்‌ சுற்றுவழி அல்லது நீள்வட்டச்‌ சுற்று 
வழியில்‌ செல்லும்‌. 


வானெலிக்‌ குறிபாடுகள்‌ அல்லது மின்னொளி 
வாயிலாகக்‌ கலம்‌ திங்களை அடைந்ததை அறியலாம்‌.. 
திங்களின்‌ மேற்பரப்பைக்‌ கலம்‌ தாக்குகின்ற பொழுது, 
அப்பரப்பின்‌ பெரும்‌ பகுதியில்‌ வெள்ளை, அல்லது சிவப்புத்‌. 
தூளைத்‌ தூவும்‌, இதனாலும்‌ கலம்‌ திங்களை அடைந்ததை. 
நிலவுலகில்‌ இருந்து பார்க்க இயலும்‌. 


உயிர்களுடன்‌ கலங்கள்‌ முதலில்‌ திங்களைச்‌ சுற்றிவந்து: 
ஆராயும்‌. பிறகு நிலையங்கள்‌, மேலும்‌ ஆராய்வதற்காக. 
இறக்கப்பட்டு நிலையாக அமைக்கப்படும்‌. கடைசியாக 
மனிதனும்‌ மக்களும்‌ செல்வர்‌; திரும்புவா ; இருவழிச்‌ 
செலவு நிறைவேறும்‌. கோடைக்கானல்கள்‌ குற்றாலங்கள்‌ 
திங்களில்‌ உருவாகும்‌. பல நாட்டு மக்களும்‌ செல்வதற்கு. 
(பணம்‌ படைத்த மக்கள்‌ மட்டுமே) வாய்ப்பு உண்டாகும்‌. 
வான்‌ வழிச்‌ செலவு போன்று, வான்‌ வெளிச்‌ செலவும்‌. 
நடைபெறும்‌. ப ப 


திங்களின்‌ காற்று வெளி மிக மெலிந்தது. ஆகவே, 
அதைத்‌ தடையாகப்‌ பயன்படுத்திக்‌ கலம்‌ இறங்க முடியாது. 
இதற்கு இராக்கெட்டு எந்திரங்கள்‌ பயன்படும்‌. திங்களில்‌ 
வான்‌ வெளிச்‌ செல்வோர்‌ காற்று இறுக்கமுள்ள இடங்களில்‌: 
(வளை கூடங்களில்‌) வாழவேண்டும்‌. வான்‌ வெளி உடை 
களை அணிந்து வெளியே செல்ல வேண்டும்‌. அழுத்தம்‌. 
ஊட்டப்பெற்ற வண்டிகளைக்‌ கொண்டு திங்களை ஆராய 
வேண்டும்‌. ஆராய்வதற்குரிய பல கருவி அமைப்புக்களும்‌, 
உயிர்‌ நலமுடன்‌ வாழ்வதற்குரிய கருவி அமை மப்புக்களும்‌ 
நிலவுலகில்‌ இருந்து திங்களுக்குக்‌ கொண்டு செல்லப்படும்‌. 
திங்களில்‌ உயிர்‌ வாழுகின்றதா என்பதைத்‌ திங்களுக்குச்‌ 
செல்லும்‌ முதல்‌ மனிதன்‌ உறுதி செய்வான்‌. திங்களின்‌ 
ஈர்ப்பு நிலவுலகைக்‌ காட்டிலும்‌ மிக நலிவாக உள்ளதால்‌, 
திங்களைவிட்டு மீண்டும்‌ கிளம்பக்‌ கலம்‌ 3-வினாடிக்கு, 


2௦0௦ . வான்‌ வெளி ஆராய்ச்சி 


௮௨ -திலோ மீட்டருக்குக்‌ குறைவான விரைவைப்‌ பெற்ருல்‌ 
போதும்‌. 


வான்‌ வெளி நி&ையத்தில்‌ இருந்து திங்களை ஆராய்வ 
தற்காகக்‌ கிளம்பும்‌ மனிதனுள்ள கலத்தின்‌ செலவு 
அவ்வாறு அமையும்‌ என்பதை இனிப்‌ பார்ப்போம்‌. 

மேல்‌ தூக்கி எறியப்பட்ட கல்லைப்போல்‌, ஆற்றலற்ற 
செலவில்‌ ((0851102 111211) கலம்‌ சீராக விரைவை இழக்கும்‌, 
ஐந்து நாட்களுக்குப்‌ பிறகு, கலம்‌ திங்களின்‌ எர்ப்புக்‌ 
களத்தை அடையும்‌. பின்‌, மீண்டும்‌ கலத்தின்‌ விரைவு 
கூடும்‌. திங்களின்‌ மேற்பரப்பிற்கு மேல்‌, பல பத்துக்‌ 
கிலோ மீட்டர்‌ உயரத்தில்‌ கலத்தின்‌ விரைவு 1- வினாடிக்கு 
௮: 9-கி. மீ, ஆக இருக்கும்‌. 





படம்‌ 35--1. கலம்‌ வான்வெளி நிலையத்திலிருந்து கிளம்புதல்‌. 


,10.கி. ம்‌. உயரத்தில்‌ கலத்தைத்‌ திங்கள்‌ நிலவாக 
மாற்ற விரைவு 1-வினாடிக்கு 1 - 7-கி. மீ. ஆகக்‌ குறைக்கப்பட 
வேண்டும்‌, இவ்விரைவே, இவ்வுயரத்திற்குச்‌ ச ற்றுவிரைவு 
மமே௦யிலா 761௦0117) ஆகும்‌ 


வான்‌ வெளிச்‌ செலவு 257 





படம்‌ 35--2. கலம்‌ திங்களின்‌ நிலவாக மாறுதல்‌, 


கலத்தின்‌ சுற்றுகாலம்‌ 17-மணி 50- நிமியாகவும்‌; தொடு 
வானத்‌ தொலைவு 186-கி. மீ. ஆகவும்‌; மேற்பரப்பில்‌ 
கண்ணுக்குப்‌ புலப்படும்‌ பொருள்களின்‌ குறைந்த அளவு 
3-மீட்டராகவும்‌ இருக்கும்‌. 

எரிபொருள்‌ செலவின்றிக்‌, கலம்‌ திங்களைச்‌ சுற்றி 
எவ்வளவு காலம்‌ வேண்டுமானாலும்‌ வலம்‌ வர இயலும்‌. 
... நிலவுலகிற்குத்‌ திரும்பிவர, எந்திரங்கள்‌ முடுக்கப்படும்‌. 
கலம்‌ விரைவைப்‌ பெற்றுச்‌ சுற்றுவழியை விட்டு விலகும்‌... 
கலத்தில்‌ இருந்து விடுவிக்கப்பட்ட எரிபொருள்‌ தொட்டிகள்‌ 
மட்டும்‌ திங்களைச்‌ சுற்றிக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. இத்தொட்டி 
களில்‌ உள்ள தாமியங்கு கருவிகள்‌, அளவுகளின்‌ முடிவு: 
களைக்‌ குறிப்பிட்ட இடைவேளைகளில்‌ நிலவுலகிற்கு. 
வானொலி வாயிலாகத்‌ தெரிவிக்கும்‌. 


வான்‌ வெளி ஆராய்ச்சி 
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படம்‌ 35--4. கலம்‌ திங்களை விட்டுக்‌ கிளம்புதல்‌. 





வான்‌ வெளிச்‌ செலவு 2809 


கலத்தில்‌ இருந்து வழுக்கியின்‌ வாயிலாக இறங்குதல்‌ 
நடைபெறும்‌. முழு அளவுக்கு விரிந்த சிறகுகளுடன்‌ வழுக்கி 
இறங்கும்‌, 





படம்‌ 35--6. வழுக்கிகள்‌ நிலவுலகை அடைதல்‌, 


௮40 வான்‌ வெளி ஆராய்ச்சி 


ஆனால்‌, முதல்‌ வான்‌ வெளி மனிதரான கா-கரின்‌ விண்‌ 
குடை உதவியால்‌ நிலவுலகை அடைந்தது இங்கு ஓப்பு 
நோக்கத்‌ தக்கது. 
செவ்வாய்ச்‌ செலவு 


நிலவுலகிற்கு அருகிலும்‌, நிலவுலகின்‌ இயல்பியல்‌ 
நிஸமைகளையும்‌ (213/6108] ௦௦0111௦068) செவ்வாய்கொண்டி 
ருப்பதால்‌, செவ்வாய்ச்‌ செலவு, நாட்டம்‌ செலுத்தற்‌ 
குரியதே. திங்கள்‌ செலவு போன்றே முதலில்‌ சுற்று 
ஆரா£ய்வுச்‌ செலவு (0100 0217த81100 1600100117102 
71718 5101) செவ்வாய்க்கு மே ற்கொள்ளப்படும்‌. பின்பு, 
செவ்வாயில்‌ இறங்குதல்‌ தொடரும்‌. 


செவ்வாயைச்‌ சுற்றிவரச்‌ செலவு வழிகள்‌ காலம்‌, விரைவு 
ஆகியவற்றைறப்‌ பொறுத்து மாறுபடும்‌. 3-வினாடிக்கு 
89-கி. மீ. விரைவில்‌ செல்ல 8௦- நாட்களில்‌ செவ்வாயை 
அடையலாம்‌. இது மிகக்‌ குறுகிய வழியே, இதில்‌ விரைவு 
மிகுதியாக இருப்பதால்‌: இவ்வழி ஏற்றதன்று. 7-வினடிக்கு 
11 - 6-கி. மீ. விரைவில்‌, அரை நீள்‌ வட்டவழியில்‌ செல்ல 
2௦9- நாட்களில்‌ செவ்வாயைப்‌ பிடிக்கலாம்‌. நீண்ட வழியாக 
இருப்பதால்‌, இதைத்‌ தோர்ந்தெடுப்பதற்கில்லை. 1-வினாடிக்கு 
70 : 7.-கி. மி, விரைவில்‌, மேல்‌ வட்ட வழியில்‌ செல்ல, 70- 
நாட்களில்‌ செவ்வாயை அடையலாம்‌. 

இரண்டு ஆண்டுகளில்‌ செவ்வாய்க்குச்‌ செசன்‌ று 
திரும்பும்‌ வழியில்‌ கலம்‌ எவ்வாறு செல்லும்‌ என்பதை இனிக்‌ 
காண்போம்‌. 

வான்‌ வெளி நிலையத்திலிருந்து 7-வினாடிக்கு 4- 8-கி. மி, 
விரைவில்‌ கலம்‌ ஓன்று நள்ளிரவில்‌ (உள்‌ நாட்டு நேரப்படி) 
செய்வாய்க்குக்‌ கிளம்புவகாகக்‌ கொள்வோம்‌. . கிளம்பும்‌ 
பொழுது விரைவு உயர்ந்ததாக இருக்கும்‌. பின்பு, வான்‌ 
வெளியில்‌ அதன்‌ விரைவு நிலையாக மாறும்‌. நிலவுலகி 
லிருந்து தொலைவுக்கு ஏற்றவாறு, அதன்‌ விரைவு சீராகக்‌ 
குறையும்‌- 


டம 
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படம்‌ 36. அரை நீள்வட்ட வழியில்‌ செவ்வாயை அடைதல்‌. 


1. செவ்வாயில்‌ கப்பல்‌ இறங்கும்‌ பொழுது நிலவுலகின்‌ நிலை. 
2. நிலவுலகின்‌ சுற்றுவழி, 


3. நிலவுலகிலிருந்து கப்பல்‌ கிளம்பும்பொழுது செவ்வாயின்‌ 
நிலை, 


4, செவ்வாயின்‌ சுற்றுவழி. 
101208 
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படம்‌ 37: ஈராண்டுகளில்‌ செவ்வாயை வலம்‌ வருதல்‌ஃ 
மேல்‌: வான்‌ வெளி நிலையத்திலிருந்து கலம்‌ கிளம்புதல்‌. 
1. நிலநிலாவின்‌ சுற்றுவழி. 
2. நிலவுலகின்‌ சுற்றுவழி. 
3. செவ்வாயின்‌ சுற்றுவழி, 


முன்னுறுதி செய்யப்பட்ட தொலைவில்‌ கலம்‌ செவ்வாயை 
அடையும்‌. பிறகு, அதைக்‌ கடந்து ஆழ்வான்‌ வெளிக்குச்‌ 
(மை 8ற௨06) செல்லும்‌. செவ்வாயைக்‌ கட ந்து கலம்‌ 
செல்லுகின்ற பொழுது, செவ்வாயின்‌ முழு மேற்பரப்பையும்‌ 
படம்‌ பிடிக்க இயலும்‌. வான்‌ வெளி நாவாயர்கள்‌ இதைச்‌ 
செய்யலாம்‌. இப்பொழுது செவ்வாய்‌ தன்‌ அச்சில்‌ சுழலும்‌. 
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“கிளம்பிய காலத்தில்‌ இருந்து ஓர்‌ ஆண்டில்‌ கலம்‌ தன்‌ 
'செலவு வழியின்‌ கடைப்புள்ளியை (ஈ172௯6 ற௦10% ௦7 1டீ 
118]601019) அடையும்‌. இவ்வழியின்‌ தொலைவு 2: 175. 
வானியல்‌ அலகுகள்‌ ஆகும்‌. இங்குக்‌ கலத்தின்‌ விரைவு 
குறைவாக இருக்கும்‌. 


பின்பு, நிலையாக உயர்ந்த விரைவுடன்‌ கலம்‌ செவ்வா 
யின்‌ சுற்றுவழியை மீண்டும்‌ அடையத்‌ தொடங்கும்‌. 
இரண்டாவது தடவையாகக்‌ கலம்‌ செவ்வாயின்‌ சுற்று 
வழிக்குக்‌ குறுக்காகச்‌ செல்கின்ற பொழுது, செவ்வாயைச்‌ 
சந்திக்காது. இரண்டாண்டுக்‌ காலத்தில்‌ கலம்‌ தன்‌ நீள்‌ 
வட்ட வழியை முடித்துத்‌ தொடக்க விரைவுடன்‌ 
'நிலவுலகிற்குத்‌ திரும்பும்‌. செவ்வாயின்‌ சிறு நிலாக்களான: 
போபாசிலும்‌ (21௦0௦8), டெய்மாசிலும்‌ (102108) இறங்க மிக 
ஆற்றல்‌ வாய்ந்த இராக்கெட்டுகள்‌ தேவை. இவற்றில்‌ 
இறங்கி விரிந்த ஆராய்ச்சிகளை நடத்தலாம்‌. இவைகள்‌ 
அளவிலும்‌ பொருண்மையிலும்‌ சிநியனவாக இருப்பதால்‌, 
இவற்றின்‌ ஈர்ப்பு தள்ளுதற்குரியதே. ஆகவே, செவ்வாயில்‌ 
இறங்குவதைக்‌ காட்டிலும்‌, இவற்றில்‌ இறங்குவதும்‌ எளிது ? 
திரும்புவதும்‌ எளிது. செவ்வாயில்‌ பயிரினம்‌ வாழ்கிஈ.து 
என்று பெருமளவுக்கு நம்புவதற்கு இடமிருக்கிறது. இதன்‌ 
காற்று வெளியில்‌ ஆக்சிஜன்‌ காணப்‌ படுகிறது; உயிருக்கு 
ஊறுதரும்‌ வாயுக்கள்‌ இல்லை. ஆனால்‌, இதன்‌ மே ற்பரப்பில்‌ 
காற்று மிக நலிந்ததாக உள்ளது. எனவே, செல்வோர்‌ 
காற்று இறுக்கமுள்ள கூடங்களில்‌ வாழவேண்டும்‌; வான்‌ 
வெளி உடைகளை அணிந்து வெளியே செல்லவேண்டும்‌. 
இதில்‌ நீர்‌ இருப்பதற்கும்‌ இடமிருக்கிறது. இங்குக்‌ கதிரவன்‌ 
வீச்சின்‌ செறிவு நிலவுலகில்‌ உள்ளதில்‌ பாதி அளவுக்கு 
இருப்பதால்‌, தட்ப வெப்ப நிலை கடுமையாக இருக்கும்‌. திங்‌ 
கள்‌ செலவிற்குப்‌ பிறகு இச்செலவு மேற்கொள்ளப்படலாம்‌. 


செவ்வாய்ச்‌ செலவிலுள்ள இடர்களாவன : 
3. திரும்பி வருவதற்கு வேண்டிய எரி பொருளைக்‌ கலத்தில்‌ 
. திலவுலகிலிருந்து எடுத்துச்‌ செல்ல வேண்டும்‌. இதனல்‌, 
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கலத்தின்‌ எடை மிகுவதால்‌, உயர்ந்த இராக்கெட்டு 
இறுக்கம்‌ தேவைப்படும்‌. 

௮. இதன்‌ மேற்பரப்பை விளக்கமாக ஆராய வேண்டும்‌. 
அப்பொழுதுதான்‌, இறங்குவதற்குரிய இடங்களைக்‌ 
கண்டறிய இயலும்‌. 

8. இதன்‌ காற்று வெளி, கலம்‌ இறங்குவதற்குக்‌ காற்றுத்‌ 
தடுப்பாகப்‌ (க1£-ம£வி/றத) பயன்படுமா என்பதை உறுதி 
செய்யவேண்டும்‌. இவ்வாறு உறுதி செய்வது இரு நன்மை 
களை உண்டாக்கும்‌. ஓன்று செவ்வாயின்‌ காற்று வெளி 
உயிர்‌ வாழ்வதற்கு ஏற்றதா என்று அறியலாம்‌. மற்றொன்று 
அதன்‌ காற்று வெளி வீழ்‌ மீன்களுக்கும்‌ (178114 51878), 
தீங்குள்ள கதிர்‌ வீச்சுக்களுக்கும்‌ போதிய காப்புறையாக 
அமையுமா என்பதையும்‌ அறியலாம்‌. 

4. கதிரவனின்‌ புற ஊதாக்‌ கதிர்கள்‌, ஓசோன்‌ குறைவாக: 
உள்ள செவ்வாயின்காற்று வெளி வழியாக ஊடுருவுவதால்‌, 
அவை வான்‌ வெளிச்‌ செல்வோருக்கு இடராக அமையும்‌- 


வெள்ளிச்‌ செலவு 


முதலில்‌ ஆராய்வுச்‌ செலவே வெள்ளிக்கு மேற்‌ 
கொள்ளப்படும்‌. பின்புதான்‌, இறங்குதல்‌ நடைபெறும்‌. 
திள்வட்டச்‌ செலவு வழிகளில்‌ வெள்ளியை அடையலாம்‌. 
செலவிற்கு ஆகும்‌ காலம்‌ 60, 80, 146-நாட்களாகும்‌. 
இதற்குக்‌ குறைந்த காலத்திலும்‌ செல்ல இயலும்‌. 
வெள்ளிக்கு ஓரு நிலையத்தை உருசியா விடுத்துள்ள து (?). 
வெள்ளிக்கு முதற்‌ செலவை மேற்கொண்ட நிலையம்‌ இதுவே 
ஆகும்‌. இது 100-நாட்களில்‌ வெள்ளியின்‌ சுற்றுப்புறக்தை 
அடையும்‌ எனக்‌ கூறப்பட்டது. 

வெள்ளி நமக்கு மிக அருகிலுள்ள கோளாகும்‌. 
கதிரவன்‌ குடும்பத்து மற்ற 7-கோள்களைக்‌ காட்டிலும்‌ 
பெருமளவுக்கு நிலவுலகைப்‌ போன்ற கோள்‌ இதுவே 
ஆகும்‌. இதன்‌ அளவும்‌, பொருண்மையும்‌ நிலவுலகின்‌ 
அளவையும்‌, பொருண்மையையும்‌ கஈட்டிலும்‌ சற்றே. 
குறைவாக இருப்பதால்‌, எடையைப்‌ பொறுத்த வரையில்‌: 
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நிலவுலகில்‌ உள்ளது போன்ற நிலையை இங்கு வான்‌ 
வெளிச்‌ செல்வோர்‌ உணர்வார்கள்‌. வெள்ளியின்‌ காற்று 
மேல்‌ வெளியில்‌ நீராவியோ ஆக்சிஜனோ இல்லை; மாருகப்‌ 
பெருமளவுக்குக்‌ கார்பன்‌.டை-ஆக்சைடு உள்ளது. ஆகவே, 
மூச்சுவிட ஆக்சிஜனைத்‌ தேவையான அளவுக்குச்‌ செல்‌ 
வோர்‌ எடுத்துச்‌ செல்ல வேண்டும்‌. இதன்‌ மேற்பரப்பில்‌, 
காற்று வெளி அழுத்தம்‌ (&(208ற 1671௦ றா£38ப12) நிலவுலகில்‌ 
உள்ளதைப்‌ போல இரண்டு அல்லது மூன்று மடங்குகள்‌ 
இருப்பதாகத்‌ தெரிய வருகிறது. இது கலம்‌ இறங்குவதற்‌ 
குக்‌ காற்றுத்‌ தடுப்பாக அமையும்‌. 


வெள்ளியின்‌ சுற்றுகாலம்‌, சாய்வுக்‌ கோணம்‌ 
முதலியவைபற்றி ஒருமித்த கருத்தில்லை. முதல்‌ ஆராய்வுச்‌ 
செலவை மேற்கொள்ளும்‌ எதிர்கால ஆராய்வாளர்கள்‌ 
இச்சிக்கல்களுக்குரிய தீர்வுகளைக்‌ காண இயலும்‌ எனக்‌ 
கூறலாம்‌. இச்சிக்கல்களுக்குத்‌ தீர்வுகாணக்‌ கிடைக்கும்‌ 
செய்திகளைக்‌ கொண்டு, எத்திசையில்‌ எவ்வுயரத்தில்‌ 
வெள்ளியின்‌ காற்று வெளி வழியாகக்‌ கலம்‌ பாதுகாப்பாக 
இறங்கும்‌ என்பதை உறுதிசெய்யலாம்‌. வெள்ளியின்‌ வாயு 
உறைக்குச்‌ சார்பான நிலையில்‌ கலத்தின்‌ விரைவு குறையு 
மானால்‌, எளிதாகவும்‌ பாதுகாப்பாகவும்‌ கலம்‌ இறங்க 
இயலும்‌. வெள்ளியின்‌ அச்சுச்‌ சுழற்சித்‌ (4241 7018110) 
'திசையிலோ, அதற்கு எதிராகவோ அதன்‌ காற்று வெளியில்‌ 
கலம்‌ பிளந்து செல்வதை ஓட்டிக்‌ கலத்தின்‌ விரைவு 
வேறுபடும்‌. வெள்ளியின்‌ மேல்‌ ஓட்டின்‌ அமைப்பு (ேேப54 
*ரரய௦1மா6) முதல்‌ ஆராய்வுச்‌ செலவுகளால்‌ விளக்கமாக 
ஆராயப்படும்‌. இதனால்‌, வெள்ளியில்‌ உயிர்‌ (விலங்குயிர்‌, 
பயிர்‌ உயிர்‌) வாழ்கின்றதா என்பதை உறுதிசெய்ய இயலும்‌. 
வெள்ளி, தடித்த முகிலினால்‌ மூடப்பட்டுள்ளதால்‌, உற்று 
தோக்கல்களை மேற்கொள்வது மிகக்‌ கடினமாக இருக்கும்‌” 
இருப்பினும்‌, பார்க்க இயலாத அகச்‌ சிவப்புக்‌ கதிர்களில்‌ 
(ரஹர்ல்ட16 1மட்க-ாசம்‌ ஈவு8) உள்ள புது ஒளிப்பட நுணுக்கங்‌ 
.கனினால்‌, முகிலின்‌ வழியாக வெள்ளியின்‌ மேற்‌ பரப்பைக்‌ 
கலத்திலிருந்து படம்‌ பிடிக்கலாம்‌. 
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நீள்வட்ட வழியில்‌ 1-வினாடிக்கு 11:5.கி, மீ. விரைவில்‌ 
748.நாட்களில்‌ எவ்வாறு வெள்ளியை அடையலாம்‌ 
என்பதை. இனிப்‌ பார்ப்போம்‌. செல்லும்‌ கலம்‌ ஆள்‌ உள்ள: 
கலமாக இருக்கலாம்‌. 


கலம்‌ காற்று வெளியழைய விட்டு, வான்‌ வெளியை 
அடைந்ததும்‌ செலவு முழுவதும்‌ எடையின்மை தொடரும்‌, 
நாளாக நாளாகத்‌ தொலைவும்‌ நிலவுலகில்‌ இருந்து மிகுந்து 
கொண்டே வரும்‌. பச்சை நீலமுள்ள உருண்டை போன்று 
நிலவுலகு தென்படும்‌. நாடுகளையும்‌, கண்டங்களையும்‌ நில. 
வுலகின்‌ ஓளிபடும்‌ பகுதியில்‌ பார்க்கலாம்‌. திங்கள்கள்‌ பல 
கடந்ததும்‌, கதிரவன்‌ வீச்சு உணரப்படும்‌. தொலைவில்‌ 
நீலவெண்மையுள்ள வெள்ளி தோற்றமளிக்கும்‌. விண்‌ 
மீன்கள்‌ பலவும்‌ காட்சிக்குத்‌ தென்படும்‌. கடைசியாகக்‌ கலம்‌ 
வெள்ளியின்‌ காற்றுத்‌ தடையின்‌ துணைகொண்டும்‌, பின்‌ 
னியங்கு இராக்கெட்டின்‌ உதவிகொண்டும்‌ விரைவு சீராகக்‌ 
குறைக்கப்பட்டு இறக்கப்படும்‌. 


உற்று நோக்கல்‌ ஆய்வுகள்‌, பொருள்கள்‌ திரட்டல்‌ 
முதலிய அறிவியல்‌ செயல்கள்‌ நிறைவேறிய பிறகு, கலம்‌ 
1-வினாடிக்கு 10:7-கி. மீ. விரைவுடன்‌ கிளம்பி, அரை நீள்‌ 
வட்ட வழியில்‌ நிலவுலகை அடையும்‌. இவ்வழி நிலவுலகு,. 
வெள்ளி ஆகிய இரண்டின்‌ சுற்று வழிகளுக்கும்‌ தொடுமான: 
வட்டமாக (4812601) அமையும்‌. கலம்‌ நிலவுலகின்‌ காற்று 
வெளியை அடையும்பொழுது அதன்‌ விரைவு 1-வினாடிக்கு. 
11:9-கி. மீ. ஆக இருக்கும்‌. ஆனால்‌, இவ்விரைவு முதலில்‌ 
காற்று வெளியின்‌ நொய்ந்த அடுக்கிலும்‌, பிறகு அடர்ந்த 
அடுக்குகளிலும்‌ நடு நிலை யாக்கப்ப டும்‌. இறுதியாகச்‌ 
செல்வோருடன்‌ கலம்‌ பாதுகாப்பாக நிலத்தை அடையும்‌. 
அரை நீள்வட்ட வழியில்‌ சென்ருல்‌, அருகிலுள்ள: 
வெள்ளிக்குச்‌ செல்ல நீண்ட காலம்‌ பிடிக்கும்‌. காரணம்‌ 
வழி நீண்டிருப்பதே ஆகும்‌. ஆனால்‌, இதே வழியில்‌ மிகத்‌ 
தொலைவிலுள்ள புதனுக்குச்‌ செல்லக்‌ குறைந்த காலம்‌ 
ஆகும்‌. 
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படம்‌ 38. நீள்வட்ட வழிகளில்‌ வெள்ளியை அடைதல்‌, 


1. நிலவுலகின்‌ சுற்றுவழி, 
2, வெள்ளியின்‌ சுற்றுவழி. 
நாள்‌ ₹ கடக்கும்‌ காலம்‌. 


 விரைவு£ கதிரவனுக்குச்‌ சார்பாகச்‌ சராசரி விரைவு. 
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படம்‌ 39. அருகிலுள்ள வெள்ளியை அடைய 
நீண்ட காலம்‌ பிடித்தல்‌. 


1. நிலவுலகு. 
2. வெள்ளி, 
215 புதன்‌. 


ஆண்டு: கடக்கும்‌ காலம்‌ 


மற்றக்‌ கோள்களுக்குச்‌ செலவு 

நிலவுலகில்‌ இருந்து செவ்வாயைக்‌ காட்டிலும்‌ மிகத்‌ 
தொலைவில்‌ உள்ளது வியாழன்‌ ஆகும்‌. செவ்வாய்க்கும்‌ 
வியாழனுக்கும்‌ இடையே எண்ணிறந்த சிறு கோள்கள்‌ 
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உள்ள வளையம்‌ காணப்படுகிறது. இவ்வளையம்‌ வான்‌ 
வெளிச்‌ செலவிற்குத்‌ திண்ணமாகத்‌ தீங்கை விஃவிப்ப 
தாகும்‌. வியாழனில்‌ பக்க வட்ட விரைவு நிலவுலகில்‌ இருப்‌ 
பதைப்‌ போல 9-மடங்கு இருக்கிறது; ஈர்ப்பு 8-மடங்கு 
உள்ளது. இவ்விரைவும்‌, ஈர்ப்பும்‌ வான்‌ வெளிச்‌ செல்வோ 
ரின்‌ இயக்கத்திற்குத்‌ தடையாக அமையும்‌; அங்குத்‌ தங்க 
முடியாமல்‌ செய்தாலும்‌ செய்யும்‌. மேலும்‌, குறைந்த வெப்ப 
நிலையும்‌, நச்சு வாயுக்களும்‌ தடைகளாக இருக்கும்‌. 
இருப்பினும்‌, இக்கோளைக்‌ கலம்‌ சுற்றி வந்து ஆராய 
இயலும்‌, புதன்‌ தன்‌ அச்சில்‌ சுழலும்‌ காலமும்‌, கதிரவளைச்‌ 
சுற்றும்‌ காலமும்‌ ஓன்றாக இருப்பதால்‌, அதன்‌ ஓரு பகுதி 
வெப்பமும்‌ ஓளியுமாகவும்‌, மற்றொரு பகுதி குளிரும்‌ இருட்டு 
மாகவும்‌ உள்ளன. இவை இரண்டிற்கும்‌ இடையே 
மட்டான தட்ப வெப்பமுடைய குறுகிய அரை வெளிச்சம்‌ 
உள்ள வளையம்‌ இருக்கிறது. இக்கோளில்‌ காற்று வெளி 
இல்லை. இது மிகுந்த அளவுக்குக்‌ கதிரவன்‌ ஆற்றலைப்‌ 
பெறுகிறது. இதை அடையும்‌ கலத்தின்‌ உறை அதன்‌ மேல்‌ 
விழும்‌ கதிரவன்‌ கதிர்களில்‌ பெரும்‌ பகுதியை வான்‌ 
வெளியில்‌ மறிக்கும்‌. இக்கோளில்‌ இறங்குவதற்குரிய ஓரே 
வழி இராக்கெட்டு எந்திரத்தைப்‌ பயன்படுத்தி இறங்குவதே 
ஆகும்‌. 


குறைந்த கிளம்பு விரைவை உடைய வழிகளினால்‌ சனி. 
யுரேனஸ்‌, நெப்டியூன்‌, புளுடோ ஆகிய கோள்களுக்குச்‌ 
செல்ல நீண்ட காலமாகும்‌. மிக்க ஆற்றல்‌ வாய்ந்த 
இராக்கெட்டுகளைக்கொண்டு இக்கோள்களை அடையலாம்‌. 
இந்த இராக்கெட்டுகள்‌ மேம்பட்ட ஆற்றலுடைய 
விரைவு ”” இராக்கெட்டுகள்‌ (5 ற௦௭௦ 6 கரற1688 ”” 
700%618) ஆகும்‌. இவற்றின்‌ எஈர்ப்பு நிலவுலகை ஒத்ததே: 
இவற்றின்‌ இயற்கை நிலைமைகள்‌ உயிர்‌ வாழ்வதற்கு 
ஏற்றதல்ல. மேலும்‌, இவைகளின்‌ காற்று வெளிகளில்‌ 
முதன்மையாக உள்ள வாயு மீத்தேன்‌ (2408௭6) 
ஆகும்‌. இவற்றின்‌ மேற்பரப்பு வெப்பநிலைகள்‌ மிகக்‌ 
குஹறைவானவையே. 
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புளுடோவுக்குச்‌ செல்லும்‌ கலத்தின்‌ கிளம்பு விரைவை 
உ-பங்கு உயர்த்திக்‌, கதிரவன்‌ குடும்பத்து விடுபடு 
விரைவுடன்‌ (3-வினாடிக்கு 16-7-கி. மீ.) செல்லக்கடக்கும்‌ 
காலம்‌ பாதியாகும்‌. செலவுவழி மேல்‌ வட்ட வழியின்‌ வளைவு 
போன்று இருக்கும்‌ ; நிலவுலகின்‌ சுற்றுவழிக்குத்‌ தொடு 
மானமாக அமைந்திருக்கும்‌; அதன்‌ குவியம்‌ கதிரவன்‌ 
மையத்தில்‌ இருக்கும்‌. இவ்வழியில்‌ வெளிக்கோள்களுக்குச்‌ 
சென்றால்‌, கடக்கும்‌ காலமும்‌ தொலைவுக்குத்‌ தகுந்தவாறு 
மாறுபடும்‌.* 
விண்‌ மீன்களுக்குச்‌ செலவு 

நிலவுலகில்‌ இருந்து எவ்வளவு தொலைவில்‌ விண்‌ மீன்‌ 
கள்‌ இருக்கின்றன என்பதைத்‌ தெளிவாகக்‌ கூறுவதற்கில்லை. 
தொலைவு மிகுதி எத்தகையது என்பதை ஓர்‌ எடுத்துக்‌ 
காட்டால்‌ விளக்கலாம்‌. கதிரவன்‌ குடும்பத்து வெளி 
எல்லைக்‌ கோளான புளூடோவிலிருந்து ஒளிக்கதிர்‌ ஒன்று 
நிலத்தை அடைய 7-மணி ஆகிறது. அருகிலுள்ள 
கண்ணுக்குத்‌ தெரியக்கூடிய விண்‌ மீனிலிருந்து வர நான்கு 
ஆண்டுகளுக்கு மேலாகிறது. 3-வினாடிக்கு 800,000-கி. மீ. 
விரைவு உடைய ஐஓளிக்கதிரே நிலவுலடை அடைய 
இவ்வளவு காலம்‌ ஆகிறது என்றால்‌, விண்‌ மீன்கள்‌ எந்த 
அளவுக்கு வரையறுத்துக்‌ கூறமுடியாத நெடுந்‌ தொலைவில்‌ 
இருக்கின்றன என்பது இதிலிருந்து நன்கு புலனாகிறது. 
ஓளி, வானொலி ஆகிய இரண்டைத்‌ தவிர மிக விரைவாகச்‌ 
செல்லக்‌ கூடியவை வேறு ஒன்றும்‌ இல்லை. இவ்விரைவில்‌ 
செல்லக்‌ கூடிய ஓளியாற்றல்‌ இராக்கெட்டுகளையும்‌, 
துகளாற்றல்‌ இராக்கெட்டுகளையும்‌ அமைத்துச்‌ செயற்‌ 
படுத்தினால்தான்‌, விண்‌ மீன்‌ செலவு நனவாகும்‌. ஆகவே, 
விண்மீன்‌ செலவு குறுகிய எதிர்‌ காலத்தில்‌ நடைபெறு 
வதற்கில்லை. ஆனால்‌, மிகக்‌ குறுகிய காலத்தில்‌ திங்கள்‌, 
செவ்வாய்‌, வெள்ளி முதலிய கோள்களுக்கு வான்‌ வெளிச்‌ 
செலவு இயலும்‌ என்பது மட்டும்‌ உறுதி. 
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உ பா. 23. வெளிக்‌ கோள்களுக்குச்‌ செல்வதற்குரிய காலம்‌, 
அகரவரிசை. 6 


24. வான்‌ வெளிச்‌ செலவு இயலுமா ? 
தடைகள்‌ 


நில வழிச்‌ செலவு, நீர்‌ வழிச்‌ செலவு, வான்‌ வழிச்‌ 
செலவு முதலியவை போன்று, வான்‌ வெளிச்‌ செலவூ 
அவ்வளவு எளியது அன்று. இச்செலவுகளில்‌ இல்லாத பல 
தடைகள்‌ வான்‌ வெளிச்‌ செலவில்‌ உள்ளமையால்‌,அச்செலவு 
அருமை உடையதாகின்றது. சிறப்பாக விரைவாக்கம்‌, 
ஈர்ப்பு, எடையின்மை, விண்‌ கொள்ளிகள்‌, கதிர்‌ வீச்சுக்கள்‌ 
முதலியவை அச்செலவிற்குதக்‌ தடைகளாக உள்ளன. 
இத்தடைகள்‌ பெரும்பாலும்‌ வெல்லப்பட்டுள்ளன. 
அவ்வாறு வெல்லப்பட்டதற்குக்‌ காகரினது வான்வெளிச்‌ 
செலவு கிறந்த எடுத்துக்காட்டாகும்‌: ஆ கேவ, வான்‌ 
வெளிச்‌ செலவு இயலும்‌ என்பது உறுதியாகின்றது. 


அட்டவணை 


உண்மை வான்‌ வெளிச்‌ செலவு எப்பொழுது இயலும்‌: 
என்பதை வரையறுத்துக்‌ கூறுவதற்கில்லை. இருப்பினும்‌.. 
அறிவியலார்‌ அது குறித்துக்‌ கூறி இருக்கும்‌ அட்டவணை 
யைக்‌ கொண்டு, அ௮ச்செலவு எப்பொழுது இயலும்‌ என்று: 
பார்ப்போம்‌. 

அமெரிக்க வான்‌ வெளிச்‌ செலவு அட்டவணை பின்‌: 
வருமாறு : 

7. 1960--க்குள்‌ (ஆளில்லாத) கருவிகளுள்ள வான்‌ 
வெளிக்‌ கலம்‌ திங்களில்‌ இறங்கி, மீண்டும்‌ நிலவுலகிற்கு. 
வருதல்‌ (நடைபெறவில்லை). 


2. 1961-- க்குள்‌ வெள்ளியைச்‌ சுற்றிக்‌ கருவிகளுள்ள 
கல*ம்‌ அனுப்பப்படுதல்‌ (நடைபெறவில்லை), 


29௮ வான்‌ வெளி ஆராய்ச்சி 


6. 1902--க்குள்‌ நிலவுலகிற்குத்‌ திரும்புமாறு 
ஆளுள்ள கலம்‌ ஏவப்படுதல்‌ (துணைச்‌ சுற்றுவழிச்‌ செலவு 
-ஷெப்பாடு- நடைபெற்றுள்ள து). 

4, 1908 க்குள்‌ உயிர்களுள்ள கலம்‌ சுற்றுவழியில்‌ 
விடப்படுதல்‌, 


9. 1909--இல்‌ மனிதனுள்ள கலம்‌ திங்களைச்‌ சுற்றி 
வருதல்‌. 

6. 1908- க்குள்‌ மனிதன்‌ திங்களில்‌ இறங்குதல்‌. 

£. 13970--க்குள்‌ திங்களில்‌ ஆய்வுத்‌ தளங்கள்‌ நிறுவப்‌ 
படுதல்‌. 


உருசிய வான்‌ வெளிச்‌ செலவு அட்டவணையாவது : 


1. 1961--க்குள்‌ திங்களில்‌ குடியேறுதல்‌ (நடைபெற 
வில்லை). 


2. 1962-1907-க்கு இடையில்‌ செவ்வாய்‌, வெள்ளி 
முதலிய கோள்களுக்கு வான்‌ வெளிச்‌ செலவு மேற்‌ 
கொள்ளல்‌. அங்கு அறிவியல்‌ தளங்கள்‌ அமைக்கப்படுதல்‌, 


5. 1965இல்‌ திங்களில்‌ அறிவியல்‌ தளம்‌ நிறுவப்‌ 
படுதல்‌. 


நிலை 


இனி, வான்‌ வெளிச்‌ செலவு எப்படி இயலும்‌ என்பதைக்‌ 
காண்போம்‌. தற்பொழுது, வான்‌ வெளிச்‌ செலவு கொள்கை 
நிலையை விட்டுச்‌ செயல்‌ நிலைக்கு வந்துள்ள து. கட்டுக்‌ 
கதையாக இருந்தது அறிவியலாக மாறியுள்ளது. இவற்றிற்‌ 
குக்‌ காரணம்‌ வான்‌ வெளி ஆராய்ச்சியின்‌ முன்னேற்றமே 
ஆகும்‌. இந்நூற்றாண்டிற்குள்‌ வான்‌ வெளிச்‌ செல வு 
இயலும்‌ என்று அறிவியலார்‌ கூறியது; இன்னும்‌ ஐந்து 
ஆண்டுகளில்‌ நிறைவேறக்கூடிய அளவுக்கு வான்‌ வெளி 
ஆராய்ச்சி முன்னேறியுள்ளது. வான்‌ வெளிச்‌ செலவிலுள்ள 
நானகு நிலைகளுமே கிட்டத்தட்ட நிறைவேற்றப்பட்டு 


வான்‌ வெளிச்‌ செலவு இயலுமா ? 292: 


விட்டன. கடைசி நிலைக்கு முதல்‌ படியாகக்‌ காகரினது 
வான்‌ வெளிச்‌ செலவு அமைந்துள்ளது. மற்ற மூன்று 
கிலைகளும்‌ நிறைவேற்றப்பட்ட நிலைகளே. திங்களுக்கு. 
மனிதன்‌ சென்று திரும்புவானாகில்‌, வான்‌ வெளிச்‌ செலவின்‌ 
நான்காவது நிலையும்‌ நிறைவேறும்‌; உண்மை வான்‌ 
வெளிச்‌ செலவும்‌ நனவாகும்‌. 


உண்மை வான்‌ வெளிச்‌ செலவைப்‌ பொறுத்தவரை, 
அமெரிக்காவின்‌ நிலை இதுவே. இராக்கெட்டுகள்‌, நிலாக்‌. 
கள்‌ கொண்டு வான்‌ வெளியை ஆராய்ந்துள்ளது (முதல்‌ 
இலை). மற்ற மூன்று நிலைகளையும்‌ முயன்று முடிக்க. 
வேண்டிய கட்டத்திலுள்ளது. மர்க்குரித்‌ திட்டத்தில்‌ 
மனிதனுக்கு முன்னோடியாக ஹாம்‌ என்னும்‌ குரங்கு வான்‌ 
வெளிக்குச்‌ சென்று திரும்பியுள்ள து. ்‌ 

முதல்‌ அமெரிக்க வான்‌ வெளி வலவரான ஷெப்பர்டு * 
வான்‌ வெளிக்குச்‌ சென்று நலமுடன்‌ திரும்பியுள்ளார்‌. 
1968--இல்‌13-மில்லியன்‌ பவுண்டு இறுக்கமுள்ள 1--1-- 
இராக்கெட்டை அமைத்து, 4%டன்‌ எடையுள்ள வான்‌ 
வெளிக்‌ கப்பலைச்‌ செவ்வாய்ச்‌ சுற்றுவழியில்‌ விடுவதாக 
அமெரிக்கா கருதியுள்ள து. 


உருசியாவின்‌ நிலையாவது : மூன்று நிலைகளையும்‌ முடித்‌. 
துள்ளது. நான்காம்‌ நிலைக்கு முதற்படியாகக்‌ காகரினை 1 
வான்‌ வெளிக்கு அனுப்பி மீட்டுள்ளது. காகரின்‌ சென்ற 
கப்பல்‌ குறைந்த உயரத்தில்‌ சுற்றியதால்‌, விண்‌ கொள்ளி 
களும்‌, விண்‌ கதிர்‌ வீச்சுக்களும்‌ கப்பலைத்‌ தாக்கி இருக்கா. 
சுற்றிய காலமும்‌ 108-நிமியாக இருந்ததால்‌, நீண்ட கால 
எடையின்மையைக்‌ காகரின்‌ தாக்குப்‌ பிடித்ததாகக்‌ கருத. 
இயலாது. காகரின்‌ திங்களுக்குச்‌ சென்று நலமுடன்‌ 
திரும்புவராகில்‌, மேற்கூறிய மூன்று தடைகளும்‌ வெல்லப்‌- 
பட்டதாகவே கருதலாம்‌. 

* கிரிசம்‌ என்பவரும்‌ வான்‌ வெளிக்குச்‌ சென்று திரும்பியுள்ளார்‌. 

ு டிட்டோவ்‌ வெற்றியுடன்‌ தம்முடைய வான்‌ வெளிச்‌ செலவை- 
முடித்துள்ளார்‌. 





2௦. வான்‌ வெளி ஆராய்ச்சியின்‌ விளைவுகள்‌ 
ஆராய்ச்சி மேதவையா ? 


வான்‌ வெளி ஆராய்ச்சி தொடர்ந்து நடைபெற 
வேண்டும்‌ என்பதில்‌ அறிவியலாருக்கு இடையேயும்‌ 
ஒருமித்த கருத்தில்லை. “செலவு மிகுதி; பயன்‌ குறைவு. 
ஆகவே வான்‌ வெளி * ஆராய்ச்சிக்குச்‌ செலவிடும்‌ பெருந்‌ 
தொகையை மற்ற ஆராய்ச்சிகளுக்குச்‌ செலவிட்டுக்‌ குறிப்‌ 
பிடத்‌ தகுந்த பயன்களைப்‌ பெறலாம்‌. வேண்டுமானால்‌, 
்‌ கருவிகளுள்ள நிலாக்களை மட்டும்‌ விட்டால்‌ போதும்‌ ” 
எனச்‌ சில அறிவியலார்‌ கருதுகின்றனர்‌. 


இராமன்‌, டாயின்பீ, இரசல்‌ முதலியோரும்‌ போர்ப்‌ 
பயனை உள்ளத்திற்‌ கொண்டு வான்‌ வெளி ஆராய்ச்சி 
தேவை இல்லை எனச்‌ சுட்டிக்‌ காட்டுகின்றனர்‌. 


“ மேற்கொண்ட ஆராய்ச்சி மிக அருமை வாய்ந்தது. 
செலவு மிகுதியைக்‌ கணக்கிடுவதில்‌ பொருளில்லை, 
அறிவின்‌ மேம்பாட்டுக்கே மதிப்பளிக்க வேண்டும்‌. குறிப்‌ 
பிடத்தக்க பயன்கள்‌ கிட்டாமலுமில்லை. எனவே, விரைந்து 
வான்‌ வெளி ஆராய்ச்சியைத்‌ தொடர்ந்து நடத்துவது 
இன்றியமையாததே'” என வேறு சில அறி வியலார்‌ 
கூறுகின்றனர்‌. : 


செலவையும்‌, போர்ப்‌ பயனையும்‌ நீக்கி, ஆராய்ச்சிப்‌ 
பயன்‌ ஓன்றை மட்டுமே கொண்டுபார்க்க, வான்‌ வெளி 
ஆராய்ச்சி தேவைதான்‌ என்பது யாவருக்கும்‌ நன்கு 
புலப்படும்‌. ஆராய்ச்சி நோக்கில்தான்‌ -- மனித குலம்‌ 
அமைதியாக நிறைவுடன்‌ வாழ வான்‌ வெளி ஆராய்ச்சி 
பயன்பட வேண்டும்‌ என்னும்‌ கருத்தில்தான்‌ -- இதுவரை 


அத அவப்‌ அதள ப ட பய ப பவட பய கட ட ட பம ம்திய படட படு 
*ஈ இயல்பியல்‌ ஆராய்ச்சி, இயைபியல்‌ ஆராய்ச்சி, உயிரியல்‌ ஆராய்ச்சி , 


2௦0 வான்‌ வெளி ஆராய்ச்சி 


இரு நாடுகளாலும்‌ பெரும்பாலான வான்‌ வெளிக்‌ கலங்‌ 
கள்‌ *ஏவப்பட்டுள்ளன. இதே நோக்கில்தான்‌ இங்கிலா ந்து, 
பிரான்‌௬, செொமனி முதலிய நாடுகளும்‌ இவ்வாராய்ச்சியில்‌ 
இறங்கத்‌ திட்டமிட்டுள்ளன. 

எது எப்படியிருப்பினும்‌, போர்ப்‌ பயன்‌ நோக்கிலும்‌ 
ஆராய்ச்சிப்‌ பயன்‌ நோக்கிலும்‌ வான்‌ வெளி ஆராய்ச்சியின்‌ 
விளைவுகள்‌ யாவை என்பதை இவ்வியலில்‌ இறுதியாகக்‌ 
காண்போம்‌. 
கண்டுபிடிப்புக்களும்‌ திருத்தங்களும்‌ 

அறிவியற்‌ றுறை பலவற்றிலும்‌, பெருமளவுக்குக்‌ கண்டு 
பிடிப்புக்களும்‌ புனைவுகளும்‌ பெருகியுள்ளதால்‌, 20-ஆம்‌ 
நூற்றாண்டின்‌ பிற்பகுதியைக்‌ கண்டுபிடிப்புக்‌ காலம்‌ , 
புனைவுக்‌ காலம்‌ என்றே சொல்லலாம்‌. வான்‌ வெளி 
ஆராய்ச்சியினால்‌, இவை மேலும்‌ விரைந்து பெருக வாய்ப்புக்‌ 
கள்‌ ஏற்பட்டுள்ளன ; ஏற்படும்‌. அன்றியும்‌, வான்‌ வெளி 
ஆராய்ச்சியினாலும்‌, மேலும்‌ பல வியத்தகு கண்டுபிடிப்புக்‌ 
களும்‌, புனைவுகளும்‌ உண்டாகலாம்‌. இவ்வாறு வேறுபட்ட 
இரு துறைகளில்‌ ஏற்படும்‌ கண்டுபிடிப்புக்களும்‌ புளைவு 
களும்‌ ஓன்றுக்கொன்று இணையாகவும்‌ துணையாகவும்‌ 
அமையலாம்‌. 
நுணுக்கங்களும்‌ முறைகளும்‌ 

இவையும்‌ விரைவாக வளர்ந்துள்ளன. பூத்‌ 
துனிக்கு--1-ஐ விட்டதிலிருந்து பூத்துனிக்கு--12.ஐ ஏவிய 
வரையில்‌ உள்ள இடைக்காலத்தில்‌, வான்‌ வெளிச்‌ செலவில்‌ 
வழிப்படுத்தல்‌, படப்பிடிப்பு, ஏவுதல்‌, உற்று நோக்கல்‌, 
ஏற்பாடுகள்‌ முதலியவற்றில்‌ எவ்வளவோ நுணுக்கங்களும்‌ 
முறைகளும்‌ பெருகியுள்ளன. இவை பிற துறைகளிலும்‌ 
பயனபடுமளவுக்கும்‌ உள்ளன. குறிப்பாக, வான்‌ வெளிச்‌ 
செலவில்‌ தாமியங்கு கட்டுப்பாட்டில்‌ பயன்படும்‌ நுணுக்கம்‌, 
வழியில்‌ சென்று கொண்டிருக்கும்பொழுதே காரை ஆய்ந்து 


"இ அஇடு்திக்கமல்‌ ரர ரை வை வ வ வைய ன வவ வையக வவ வை 
* அமெரிக்கா ஏவிய இரு மைடாஸ்‌ நிலாக்களும்‌ போர்ச்சிறப்‌ 
புடையவை, 
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பார்க்க டைடாஸ்‌ நுணுக்கம்‌ (030485 16001906) என்னும்‌ 
பெயரோடு மோட்டார்‌ தொழிற்‌ றுறையில்‌ பயன்படுகிறது. 
மற்றும்‌ கார்களையும்‌, நீராவி வண்டிகளையும்‌ இயக்கப்‌ 
பயன்படுத்தப்பட்டுள்ளது. எதிர்காலத்தில்‌ இவை எல்லாம்‌ 
தாமாகவே இயங்கும்‌. கதிரவனின்‌ ஆற்றலால்‌ மின்‌ கலங்‌ 
கள்‌ செயற்படுகின்றன. இவை மட்டுமின்றிக்‌ கப்பல்‌, கார்‌, 
வான்‌ ஊர்தி, இராக்கெட்டு ஆகியவை எல்லாம்‌ எதிர்காலத்‌ 
தில்‌ அணு ஆற்றலால்‌ தொழிற்படும்‌. கடல்‌ நீரிலிருந்து 
அய்டிரஜன்‌ எரிபொருளைப்‌ பெற்று, அதிலிருந்து பல 
கோடி ஆண்டுகளுக்கு வேண்டிய ஆற்றலைத்‌ தரும்‌ அணு 
ஆற்றலைப்‌ பெறலாம்‌. பொதுவாக வாழ்க்கைத்‌ துறைகள்‌ 
எல்லாவற்றிலும்‌ அணு ஆற்றல்‌ பயன்‌ படும்‌. 
ஈக்கல்களும்‌ கர்வுகளும்‌ 

இதுவரையில்‌ எழுந்த சிக்கல்களுக்குத்‌ தீர்வு காண வழி 
செய்தது மட்டுமல்லாமல்‌, இனி எழும்‌ சிக்கல்களுக்கும்‌ தீர்வு 
காண இவ்வாராய்ச்சி வழிவகை செய்யும்‌. பொதுவாக, 
எவ்வகைச்‌ சிக்கலைத்‌ தீர்ப்பதற்கும்‌ மனிதனுக்குத்‌ தக்க 
துணையாக இருக்கும்‌. சிறப்பாக, நிலவுலகிலும்‌ வான்‌ 
வெளியிலும்‌ காலம்‌ வேறுபடுகிறதா ? சியால்கோவிசுகியின்‌ 
கருத்துப்படி, ஈர்ப்பு நிலைமையைக்‌ காட்டிலும்‌ ஈர்ப்பு நீங்கு 
நிலைமையில்‌ பயிர்‌, விலங்கு முதலிய உயிர்கள்‌ மிக விரைந்து 
வளருமா 2? என்னும்‌ சிக்கல்களுக்குத்‌ தீர்வு காணும்‌. 

ஐன்ஸ்டைன்‌ கொள்கையை அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு 
ஐர்‌ அறிவியலார்‌ கூறுவதாவது₹ ஓர்‌ ஆண்டு வான்‌ வெளி 
யில்‌ தங்கிவிட்டு, ஓருவன்‌ நிலவுலகிற்குத்‌ திரும்புவானாகில்‌, 
நிலவுலகில்‌ ஐந்து ஆண்டுகள்‌ கழிந்திருப்பதை அவன்‌ 
காண்பான்‌. ஆகவே, தன்னை ஓத்த வயதுடையவர்களை 
விட நான்கு வயது குறைந்தவனாக அவன்‌ திரும்புவான்‌. 
உருசிய அறிவியலார்‌ டாக்டர்‌ போரிஸ்‌ கிளாசோவிசுகியின்‌ 
மா. ௫௦15 1810808534) கருத்தாவது: நிலவுலகைகக்‌ 
காட்டிலும்‌ வான்‌ வெளியில்‌, காலம்‌ கழிதல்‌ மெதுவாக 
நடைபெறுகிறது. ஆக, நிலவுலகைக்‌ காட்டிலும்‌ வான்‌ 
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வெளியில்‌ காலம்‌ வேறுபடும்‌ என்றே அறிவியலார்‌ கருது 
கின்றனர்‌. 


இயற்கையை வெல்லுதல்‌ 


அறிவியல்‌ தோன்றிய நாள்‌ முதல்‌ இன்று வரை 
இயற்கையை வெல்லுதலே அறிவியலின்‌ நோக்கமாக 
இருந்து வந்திருக்கிறது. இதற்ேகற்ப, வான்‌ வெளி 
ஆராய்ச்சியும்‌ இயற்கையை வெல்ல முழு மூச்சாக முயன்று 
கொண்டிருக்கிறது? அதன்‌ முயற்சியும்‌ திருவினயாகும்‌ 
நிலையில்‌ உள்ளது. அவ்வாருயின்‌, இயற்கையை 
வெல்லுதல்‌ பல நிலைகளில்‌ எவ்வாறு நடைபெறலாம்‌ ? 

உலக அளவில்‌ வானிலைச்‌ செய்திகளை அறிந்து, புயல்‌, 
வெள்ளம்‌; பஞ்சம்‌, பனி, மண்‌ அரிப்பு முதலியவற்றைக்‌ 
கட்டுப்படுத்தி, வேளாண்மையைச்‌ செழிப்புறச்‌ செய்து, 
உணவு விளைவைப்‌ பெருக்கலாம்‌. கடல்‌ நீர்‌, கதிரவன்‌ 
ஆற்றல்‌, கச்சாப்‌ பொருள்கள்‌ ஆகியவற்றைக்‌ கொண்டு 
செயற்கை முறையிலும்‌ உணவை உண்டாக்கலாம்‌- வான்‌ 
வெளி உணவு உருவாக்கப்படும்‌ முறையில்‌, மேற்கூறிய 
உணவு உண்டாக்கப்படும்‌. கடல்‌ நீரை நன்னீராக்கலாம்‌. 
செயற்கை மழையினால்‌ பாலை சோலையாகும்‌; வளங்‌ 
கொழிக்கும்‌. உலக அளவு வானிலை முன்னறிவிப்புக்கு 
டிராஸ்‌ நிலாக்கள்‌ தரும்‌ செய்திகள்‌ பெரிதும்‌ பயன்படும்‌. 

வானொலி, தொலைக்‌ காட்சி ஆகியவற்றின்‌ வாயிலாகச்‌ 
செய்தித்‌ தொடர்பு உலக அளவில்‌ நடைபெறும்‌. தொலைக்‌ 
காட்சியினால்‌ திங்கள்‌ முதலிய கோள்களின்‌ காட்சியையும்‌, 
வான்‌ வெளிக்‌ காட்சியையும்‌ நிலவுலகில்‌ இருந்தபடியே 
கண்டு களிக்கலாம்‌. தொலை வரைவும்‌ உலக அளவில்‌ 
இயலும்‌. செயற்கை ஒளியினால்‌ உலகின்‌ இருட்டு விரட்டப்‌ 
படும்‌. மக்கள்‌ வாழ்வு நலங்கள்‌ பெருகும்‌, 

விண்ணகத்‌ தோற்றத்தை உறுதி செய்ய இயலும்‌. 
நிலவுலகின்‌ வயதை நில உள்ளியல்‌ இராக்கெட்டுகளைக்‌ 
கொண்டு வரையறை செய்யலாம்‌. வான்‌ வெளிச்‌ செலவு 
திறைவேறும்‌. மனிதன்‌ கோள்களில்‌ குடியேறி நிலையாக 
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அவற்றில்‌ தங்குவதன்‌ வாயிலாகக்‌ கோடைக்கானல்களையும்‌, 
குற்றாலங்களையும்‌ அங்கு உருவாக்கலாம்‌. கோள்களில்‌ 
உயிர்‌ வாழ்கிறதா என்பதை உறுதிப்படுத்தலாம்‌. திங்களின்‌ 
கனிவளத்தைப்‌ பயன்படுத்திப்‌ பொருள்‌ வளத்ைதப்‌ 
பெருக்கலாம்‌. காதலர்கள்‌ திங்களுக்குத்‌ தேனிலவுச்‌ செலவு 
களா மேற்கொள்ளலாம்‌. இராக்கெட்டின்‌ தீ நாக்குகளின்‌ 
உதவியால்‌ மண்ணைத்‌ துளையிட்டு ' டாக்களைட்‌ £ என்னும்‌ 
கனிப்‌ பொருள்‌ பெருமளவுக்குச்‌ சிக்கனமான முறையில்‌ 
தற்பொழுது எடுக்கப்படுகிறது. இதே முறையை எதிர்‌ 
காலத்தில்‌ திங்களின்‌ கனிகளை எடுப்‌ பதற்குப்‌ பயன்‌ 
படுத்தலாம்‌. 


தொழிற்‌ றுறையிலும்‌ பல நன்மைகள்‌ ஏற்பட்டுள்ளன. 
அமெரிக்காவில்‌ 8,000-புதுப்‌ பொருள்கள்‌ பொதுமக்கள்‌ 
பயன்படுத்தும்‌ அளவுக்கு உருவாகியுள்ளன. காட்டாகப்‌ 
*பைரோசெரம்‌ ” என்னும்‌ மட்பொருள்‌ வானொலிமானியின்‌ 
திசையறி கூடம்‌ செய்ய உருவாக்கப்பட்டது. ஆனால்‌, 
இப்பொருள்‌, பாண்டங்களும்‌ தட்டுக்களும்‌ செய்வதற்குப்‌ 
பயன்படுகிறது. இராக்கெட்டு எரிபொருளான அய்டிரசீனி 
லிருந்து செய்த மருந்து சில உள நோய்களையும்‌, இருமல்‌ 
தோயையும்‌ குணப்படுத்துகிறது. கருவிகளும்‌ பெருகிய 
வண்ணம்‌ உள்ளன. காட்டாக, நுட்பமான மின்னணுக்‌ 
கருவி உடல்‌ வெப்பத்தையும்‌, குருதி ஓட்டத்ையும்‌ 
அளவிடுமாறு அமைக்கப்பட்டு வருகிறது. உயர்‌ விரைவு 
மின்னணு எந்திரங்கள்‌ (17121 8066ம்‌ 612011004௦ ௦௦10006228) 
அமெரிக்கத்‌ தொழிற்‌ நுறையில்‌ இன்றியமையா அமைப்பாக 
அமைந்துவிட்டன. வான்‌ வெளி ஆராய்ச்சிக்கென்றே 
ஒரு பெருந்‌ தொழிற்சாலையும்‌ அமெரிக்காவில்‌ உருவாகி 
யுள்ளது. 

மருத்துவத்‌ துறையிலும்‌ பெருத்த முன்னேற்றங்கள்‌ 
ஏற்படலாம்‌. செயற்கையாக உயிர்கள்‌ உண்டாக்கப்படும்‌. 
ஓட்டுதல்‌, அறுவை முதலிய மருத்துவ முறைகளில்‌ நுணுக்‌ 
கங்கள்‌ பெருகும்‌. செயற்கை இதயங்களால்‌ உயிர்‌ 
இயங்கும்‌, இனப்‌ பெருக்கச்‌ சுற்றைக்‌ கட்டுப்படுத்திக்‌ 
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குழந்தையின்‌ பால்‌ தன்மையை ($0) உறுதிப்படுத்தலாம்‌? 
இரட்டைக்‌ குழந்தைகளைப்‌ பிறக்கச்‌ செய்யலாம்‌. குடும்பக்‌. . 
கட்டுப்பாடு நன்கு செயற்படும்‌: உடல்‌ நலம்‌, உள நலம்‌, 
அறிவு நலம்‌, பண்பு நலம்‌ வாய்ந்த குழந்தைகள்‌ பிறக்கும்‌. 
தோயுற்ற அல்லது சிதைந்த உறுப்புக்களைப்‌ புதுப்பிப்பது 
எளிதாகும்‌. 


குறுகிய காலம்‌ வான்‌ வெளியில்‌ தங்குவதால்‌ உயிர்‌ 
களின்‌ இனப்‌ பெருக்கம்‌ தடைப்படாது. காட்டாக, வான்‌ 
வெளிக்குச்‌ சென்று திரும்பிய நாய்‌, ஆல்பினோ ௬ குட்டி 
போட்டு நலமுடன்‌ வாழ்ந்து வருகிறது. பூத்தல்‌ முதலிய: 
செயல்களும்‌ வான்‌ வெளியில்‌ இயல்பாக நடைபெறும்‌... 
உருசிய வான்‌ வெளிக்‌ கப்பல்‌ ஒன்றில்‌ விடுத்த பயிர்‌ வான்‌ 
வெளியில்‌ பூத்தது. பயிர்கள்‌, விலங்குகள்‌ முதலியவற்றில்‌. 
கட்டுப்படுத்தப்பட்ட திடீர்‌ மாற்றங்களை உண்டாக்கலாம்‌. 
அறிவியல்‌ வளர்ச்சி 


_  மறுமலர்ச்சிக்குப்‌ பின்‌, ஓவ்வொரு நூற்றாண்டில்‌ 
ஓவ்வொரு அறிவுத்துறை வளர்ந்ததைத்தான்‌ மேல்‌ நாட்டு 
அறிவியல்‌ வரலாற்றில்‌ நாம்‌ காண்கிறோம்‌. ஆனால்‌, வான்‌ 
வெளி ஆராய்ச்சியினால்‌ எல்லா அறிவுத்‌ துறைகளும்‌ வளர்வ 
தற்கு வாய்ப்புக்கள்‌ ஏற்பட்டுள்ளதை நாம்‌ இன்று 
பார்க்கிறோம்‌. மேலும்‌, புதிய அறிவியலான * வான்‌ வெளி 
அறிவியல்‌ (80806 80160௦6) வளர வான்‌ வெளி ஆராய்ச்சி 
அடிப்படையாக உள்ளது. நில இயல்பியல்‌ போன்று பல 
அறிவியல்களைத்‌ தன்னுள்‌ அடக்கிய து வான்‌ வெளி 
அறிவியல்‌: வான்‌ வெளி இயல்பியல்‌, வான்‌ வெளி இயை 
பியல்‌, வான்‌ வெளி மருத்துவம்‌, வான்‌ வெளி உயிரியல்‌. 
வான்‌ வெளி நாவாய்‌ இயல்‌ முதலியன. சிறப்பாக, 
வானியல்‌, நில இயல்பியல்‌ முதலிய அறிவியல்கள்‌ வளர 
வான்‌ வெளி ஆராய்ச்சி வழிவகை செய்யும்‌. பொதுவாக, 
அறிவியல்‌ வளரும்‌. ்‌ 
* திரல்கா என்னும்‌ நாயும்‌ அப்படியே. 
$ பா. 24. புதிய அறிவியல்கள்‌, அகரவரிசை. 6 
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'வெற்றி யாருக்கு? 

உருசியா தனது முதல்‌ வான்‌ வெளி மனிதனை 
விடுத்துத்‌ திரும்பப்‌ பெற்றபொழுது, அமெரிக்க நாட்டுத்‌ 
தலைவர்‌ கென்னடி கூறியதாவது: * வான்‌ வெளி ஆராய்ச்சி 
யில்‌ உருசியாவைக்‌ காட்டிலும்‌ அமெரிக்கா பின்தங்கிய 
நிலையிலுள்ளது என்பதில்‌ ஐயமில்லை, ?? ஆனால்‌, வெற்றி 
யாருக்கு என்பதில்‌ சிக்கல்‌ கிளம்பியுள்ளது. ஆராய்ச்சியில்‌ 
பின்தங்கினாலும்‌ வெற்றி தங்களுக்கே, தலைமை தங்களுக்கே 
என்று அமெரிக்க அறிவியலார்‌ கருதுகின்றனர்‌. அதே 
நிலையில்‌, பின்தங்கியதற்குரிய காரணத்தையும்‌ அவர்கள்‌ 
கூறுகிறார்கள்‌. அவ்வாறாயின்‌, அக்காரணங்கள்‌ யாவை ? 

வான்‌ வெளித்‌ திட்டம்‌ பல தோல்விகளைக்‌ கண்டதால்‌, 
வான்‌ வெளிக்கு மனிதனை விடுக்க முடியவில்லை. வான்‌ 
வெளித்‌ திட்டத்திற்கு உருசியாவில்‌ பணமும்‌, ஆக்கமும்‌ 
அளிக்கப்படுவதுபோல்‌, அமெரிக்காவில்‌ அளிக்கப்பட 
வில்லை. அன்றியும்‌, அவ்வத்துறை வல்லுநர்களும்‌ 
குறைவாகவே உள்ளார்கள்‌. நிலாக்களை ஏவுவதற்கு மிக்க 
'இறுக்கமுள்ள இராக்கெட்டுகளும்‌ இல்லை. 3994-இல்‌ 
உருசியா வான்‌ வெளித்‌ திட்டத்தைத்‌ தொடங்கியது. 
அமெரிக்கா 1928-வரை கூடத்‌ தொடங்கவில்லை. இவை 
அனைத்தும்‌ அமெரிக்க அறிவியலார்‌ கூறும்‌ காரணங்‌ 
களாகும்‌. 

வான்‌ வெளி ஆராய்ச்சியில்‌ வெற்றி தங்களுக்குத்தான்‌ 
என்பதை உறுதி செய்யும்‌ வகையில்‌ நாசா கூறுவதாவது 2 
“வான்‌ வெளி ஆராய்ச்சியில்‌ தன்மையிலும்‌, நோக்கிலும்‌ 
அமெரிக்கா உருசியாவை முந்தியுள்ளது. டிராஸ்‌ வானிலை 

லஈவினால்‌ பல ஓளிப்படங்கள்‌ எடுக்கப்பட்டுள்ளன. 

எதிரொலி நிலா உலகச்‌ செய்தித்‌ தொடர்பு இயலும்‌ 
என்பதைக்‌ காட்டியிருக்கிறது; பல அளவுகளையும்‌ வான்‌ . 
வெளியில்‌ எடுத்துள்ளது. உயர்ந்த அளவுக்கு முதன்மை 
வாய்ந்த பணியை, வான்‌ வெளி ஆராய்ச்சியில்‌, அமெரிக்கா 
செய்துள்ளது. வியத்தகு கண்டுபிடிப்புக்களில்‌ அமெரிக்கக்‌ 
கண்டுபிடிப்புக்களே, பெரும்பான்மையானவையாகும்‌. 
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உருசியா முதன்மையாக ஓன்றும்‌ செய்யவில்லை; புதுமை 
யாகவே செய்துள்ளது. நுணுக்கம்‌, கட்டுப்பாடு, கருவி' 
களின்‌ தன்மை முதலியவற்றில்‌ அமெரிக்கா முன்னிலையில்‌ 
உள்ளது. அமெரிக்கா செய்துள்ளதைத்‌ தொடர்புபடுத்திப்‌ 
பார்க்க, உருசியா செய்துள்ளது குறைவே. “' 


நடுநிலையில்‌ நின்றுபார்க்க, வான்‌ வெளி ஆராய்ச்சியில்‌ 
உருசியாவின்‌ நிலை அப்படியன்று. அதன்‌ செயல்‌ புதுமை 
உடையது மட்டுமன்று; முதன்மை உடையதும்‌ ஆகும்‌. 
மனிதனை அனுப்பியது, திங்களைப்‌ படம்‌ பிடித்தது, 
திங்களுக்குக்‌ காந்தக்‌ களம்‌ இல்லை, கதிர்‌ வீச்சு வளையம்‌. 
இல்லை என்று கண்டறிந்தன எல்லாம்‌ புதுமைக்கும்‌. 
முதன்மைக்கும்‌ எடுத்துக்காட்டுகளே ஆகும்‌. நுணுக்கம்‌, 
கட்டுப்பாடு, கருவிகளின்‌ தன்மை முதலியவ ற்றநிலும்‌ 
உருசியா முன்னேற்றத்தையே கண்டிருக்கிறது. வெள்ளி' 
நிலையத்தைக்‌ குறிதவருமல்‌ ஏவியதே இவற்றின்‌ செம்மைக்‌. 
குச்‌ சிறந்த எடுத்துக்காட்டாகும்‌. 


கூட்டுறவு தேவையா ? 


வான்‌ வெளிக்‌ கலங்கள்‌ உருவாகி, வான்‌ வெளியில்‌ 
வலம்‌ வரத்‌ தொடங்கியதும்‌, உடன்‌ பல சிக்கல்களும்‌ எழத்‌. 
தொடங்கிவிட்டன. அவை முறையே சட்டச்‌ சிக்கல்கள்‌, 
போர்ச்‌ சிக்கல்கள்‌, கொள்கைச்‌ சிக்கல்கள்‌ ஆகும்‌. வான்‌ 
வெளியின்‌ : எல்லைகள்‌ * குறித்து அனைத்துலக ஓப்பந்தம்‌ 
இல்லை. எதிர்காலத்தில்‌, இராக்கெட்டு ஓட்டப்‌ பணி: 
(800161 111211 86717௦6) தொடங்கும்பொழுது, மேலும்‌ பல: 
சிக்கல்கள்‌ எழலாம்‌. குறிப்பாக, வான்‌ வெளியின்‌ உரிமை. 
பற்றி எழும்‌ சிக்கலை எப்படித்‌ தீர்ப்பது? திங்களில்‌ 
குடியேறும்‌ உரிமை உருசியாவுக்கா அல்லது அமெரிக்கா 
வுக்கா £? கடல்‌ வழிகளிலும்‌, வான்‌ வழிகளிலும்‌ வரையறை. 
செய்யப்பட்டுள்ள விதிகளை வான்‌ வெளி வழிகளிலும்‌ மேற்‌. 
கொள்ள இயலுமா ? இவை போன்ற பல சட்டச்‌ சிக்கல்‌ 
களுக்கு அனைத்துலக வான்‌ வெளி நாவாய்‌ இயல்‌ பேரவை. 


தான்‌ தீர்வுகாண வேண்டும்‌. ' 6 
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மூன்ருவது உலகப்‌ போர்‌ தொடங்கி, வான்‌ வெளிக்‌ 
கலங்கள்‌ போர்க்‌ கருவிகளாகப்‌ பயன்படுமானால்‌, உலகம்‌ 
அழிவது உறுதி! போர்த்துறையில்‌ வான்‌ வெளிக்‌ கலங்‌ 
களவிடக்‌ கொடுமை வாய்ந்த போர்க்‌ கருவிகள்‌ இதற்கு 
மூன இருந்ததும்‌ இல்லை ; இனி இருக்கப்‌ போவதும்‌ இல்லை 
வான்‌ வெளிக்‌ கலங்களிலிருந்து சில அணுக்குண்டுகளைக்‌ 
குறிப்பிட்ட இடங்களில்‌, குறிப்பிட்ட நேரத்தில்‌ வீசுவதினால்‌, 
நிலவுலகை அழிக்கலாம்‌. ஆனால்‌, நிலவுலகிலிருந்து வான்‌ 
வெளிக்‌ கலங்களை அழிக்க முடியாது. அன்றியும்‌, வான்‌ 
வெளியில்‌ வலம்‌ வரும்‌ வான்‌ வெளிக்‌ கலங்களை, வான்‌ 
வெளிக்‌ கலங்களைக்‌ கொண்டே அழிக்கவும்‌ இயலும்‌: 
ஆகவே, இக்கலங்களினால்‌ எழும்‌ போர்ச்‌ சிக்கல்களுக்கு 
அனைத்துலக அமைதி மாநாடுதான்‌ தீர்வு காண வேண்டும்‌. 


வான்‌ வெளி அருஞ்‌ செயல்களினால்‌, வெற்றி 
முதலுடைமைக்கா அல்லது பொதுவுடைமைக்கா என்பது 
பற்றி எழுந்துள்ள சிக்கல்களே கொள்கைச்‌ சிக்கல்களாகும்‌. 
அவ்வருஞ்‌ செயல்களினால்‌ வெற்‌. நி பொதுவுடைமைக்கு 
என்றே உருசியா பறைசாற்றுகிறது; இல்லை என 
அமெரிக்கா எதிர்ப்புத்‌ தெரிவிக்கிறது. இச்சிக்கல்களை 
எப்படித்‌ தீர்ப்பது? மேற்கூறப்பட்ட சிக்கல்களுக்கு 
எல்லாம்‌ தீர்வு காணக்‌ கூட்டுறவே சிறந்த வழியாகும்‌. 
ஆகவேதான்‌, வான்‌ வெளி ஆராய்ச்சியில்‌ கூட்டுறவு தேவை 
என்னும்‌ நிலை தற்பொழுது உருவாகியுள்ளது. கூட்டுறவு 
ஏற்பட வேண்டுமென்றே உருசியாவும்‌, அமெரிக்காவும்‌ 
விரும்புகின்றன. மற்ற நாடுகளின்‌ எண்ணமும்‌ இதுவே 
எனலாம்‌. அனைத்துலக வான்‌ வெளி நாவாய்‌ இயல்‌ 
பேரவையும்‌ இதையே செய்ய நினைக்கிறது. வான்‌ வெளி 
ஆராய்ச்சியின்‌ முடிவுகள்‌ ஓரு மையத்தின்‌ வழியாக உலக 
அளவில்‌ தெரிவிக்கப்பட, அனைத்துலக மாநாடு தேவை 
என்றும்‌ அந்த அவை கருதுகிறது. கூட்டுறவு அடிப்படை 
யில்‌ வான்‌ வெளி ஆராய்ச்சி மேற்கொள்ளப்படுமானால்‌, 
சிக்கல்கள்‌ தீர்ந்து, செலவு குறைந்து, மனித வாழ்க்கை 
நலங்கள்‌ நிறைவுபெறுமளவுக்குப்‌ பயன்கள்‌ மிகப்‌ பல 
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உண்டாகலாம்‌ என நாம்‌ எதிர்பார்க்கலாம்‌. நில இயல்பியல்‌ 
ஆண்டு, கடலியல்‌ பேரவை போலக்‌ கூட்டு ஆராய்ச்சித்‌ 
திட்டமாக வான்‌ வெளி ஆரர௱ய்ச்சியை மேற்கொள்ள 
வாய்ப்புக்கள்‌ உள்ளன. அனைத்துலக வான்‌ வெளி 
ஆராய்ச்சிக்‌ குழுவும்‌, ஐரோப்பிய வான்‌ வெளித்‌ திட்டமும்‌ 
இதற்கு ஆவன செய்யும்‌ என்று நாம்‌ எதிர்பார்க்கலாம்‌. 


வான்வெளி ஆராய்ச்சியின்‌ ரிறப்புக்கள்‌ 


வான்வெளி ஆராய்ச்சி பல சிறப்புக்களைக்‌ கொண்ட து. 
அதன்‌ சிறப்புக்களில்‌ ஒரு சிலவற்றை மட்டும்‌ இங்கு இறுதி 


யாகக்‌ காண்போம்‌. ப 


அறிவியல்‌ வளர்ந்தது, வளர்வது ஆராய்ச்சியால்‌. வான்‌ 
வெளி ஆராய்ச்சியால்‌ புதிதாகத்‌ தோன்றிய அறிவியல்கள்‌ 
வளர்வது மட்டுமின்றி, மற்ற அறிவியற்‌ றுறைகளும்‌ வளரும்‌ 
என்பது திண்ணம்‌. ஆராய்ச்சிகளில்‌ சிறந்தது, பல 
ஆராய்ச்சிகளையும்‌ தன்னுள்‌ அடக்கியது வான்வெளி 
ஆராய்ச்சி, ஆகவே, அதன்‌ ஆராய்ச்சிச்‌ சிறப்பின்‌ பெருமை 
மதிப்பிடற்கரியதே. 


அறிவியல்‌ வளர்ச்சியில்‌ கருவிகளுக்குத்‌ தனியிடம்‌ 
உண்டு. நுண்‌ நோக்கி (0101050006) இல்லாவிட்டால்‌ 
உயிரியலும்‌, தொலைநோக்கி இல்லாவிட்டால்‌ வானியலும்‌ 
வளர்ந்திருக்க முடியாது. இவ்வுண்மை வான்வெளி 
ஆராய்ச்சிக்கும்‌ பொருந்தும்‌. வான்வெளிக்‌ கலங்கள்‌ இல்லா 
விட்டால்‌, அது செம்மை பெற்றிருக்க இயலாது. கருவி 
களுக்குக்‌ கருவிகளாகவும்‌, பலவகைக்‌ கருவிகளைத்‌ தங்‌ 
களுக்குள்‌ அடக்கியதாகவும்‌ இருப்பதால்‌, இக்கலங்கள்‌ 
20-ஆம்‌ நூற்றாண்டின்‌ இணையற்ற ஆராய்ச்சிக்‌ கருவி 
களாகக்‌ கருதப்படுகின்றன? வான்வெளி ஆராய்ச்சிக்குக்‌ 
கருவிச்‌ சிறப்பையும்‌ அளிக்கின்‌ றன. 

தன்‌ ஆராய்ச்சிச்‌ சிறப்பு, கருவிச்‌ சிறப்பு, அறிவுச்‌ 
சிறப்பு முதலியவற்றால்‌ வான்வெளி ஆராய்ச்சி அறிவியல்‌ 
வரலாற்றில்‌ தனி வரலாற்றுச்‌ சிறப்பைப்‌ பெறும்‌ என்பதில்‌ 
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7. தமிழ்‌, வடமொழி இலக்கியங்களில்‌ வான்‌ வெளிச்‌ 
செலவுபற்றிய குறிப்புக்கள்‌ காணக்கிடக்கின்றன. புற: 
நானூற்றில்‌ கூறப்படும்‌ 'அவிர்சடை முனிவரும்‌”; சிலப்பதி 
காரத்தில்‌ வரும்‌ சமயச்‌ சாரணர்களும்‌; மரைிமேகலையில்‌ 
வரும்‌ மணிமேகலா தெய்வம்‌, காந்தருவர்கள்‌, மந்திரம்‌ 
பெற்ற மணிமேகலை முதலியோர்‌ விண்ணில்‌ பறக்கும்‌ 
ஆற்றலுடையவர்கள்‌. சிலப்பதிகாரத்தில்‌ கண்ணகியை: 
ஏற்றிச்‌ செல்லும்‌ தேவருலக எர்தியும்‌; சிந்தாமணியில்‌ 
கூறப்படும்‌ பொறி நுட்ப மயிற்‌ பொறியும்‌; புறநானூற்றில்‌ 
கூறப்படும்‌ வலவன்‌ ஏவா வான எஊர்தியும்‌ கற்பனை நிலையி 
லுள்ள (தற்கால) வான்‌ வெளிக்‌ கலங்களே. 


இராமாயணத்தில்‌ வரும்‌ அனுமாரும்‌ விண்லஎரில்‌ பறக்‌ 
கும்‌ ஆற்றலுடையவரே. இக்காப்பியத்தில்‌ இராமனும்‌... 
இராவணனும்‌ செல்லும்‌ தேர்களும்‌ கற்பனை நிலையிலுள்ள 
(தற்கால) வான்‌ வெளிக்‌ கலங்களே. 

2. பழங்‌ கிரேக்கக்‌ கட்டுக்கதை இயலில்‌ வானவெளிச்‌ 
செலவுபற்றிய கதைகள்‌ பல காணப்படுகின்றன. டிடாலஸ்‌- 
ஐக்காரஸ்‌ கட்டுக்கதை, அவற்றில்‌ எல்லாராலும்‌ அறியப்‌ 
பட்ட ஓன்று. இவ்விருவரும்‌ கிரீட்டே சிறையிலிருந்து 
தப்பித்‌ தங்கள்‌ உடலில்‌ மெழுகினால்‌ சிறகுகளை ஒட்டிக்‌. 
கொண்டு கடல்‌ வழியாகப்‌ பறந்து சென்றார்கள்‌. ஐக்காரஸ்‌ 
கதிரவனுக்கு அருகில்‌ செல்லவே மெழுகு உருகிச்‌ சிறகுகள்‌ 
விழுந்தன. அவனும்‌ கடல்‌ நீரில்‌ விழுந்தான்‌. கிரேக்கத்‌ 
தானைத்‌ தலைவன்‌ அலெக்சாண்டர்‌ கழுகுகள்‌ பூட்டிய. 
தேரைக்கொண்டு வானை அடைய முயன்றுன்‌. 

8. திங்களிலிருந்து நிலவுலகிற்குச்‌ சீனர்கள்‌ வந்த 
தாகச்‌ சீனக்‌ கட்டுக்கதை ஒன்று கூறுகிறது. 


4, இலக்கியப்‌ படைப்பாளர்களான பிளேட்டோ... 
சிசரோ, புளூடார்க்‌ முதலியோர்‌ வான்‌ வெளிச்‌ செலவு. 
குறித்து எழுதியுள்ளார்கள்‌. 
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9. கி. பி. 2-ஆம்‌ நூற்றாண்டில்‌ உலூசியன்‌ கதை 
தோன்றுதல்‌. இந்நூலின்‌ பெயர்‌ உண்மை வரலாறு (7702 
3151013)) ஆகும்‌. இந்நூலாசிரியர்‌ (கி. பி. 720) கிரேக்க 
எழுத்தாளர்‌; சிந்தனையாளர்‌. பல சிறந்த நூல்களை இவர்‌ 
எழுதியுள்ளார்‌. இவரது உண்மை வரலாறு, இரேபி 
லெய்சின்‌ பென்டா குரூவல்‌ செலவும்‌ (1581618788 103:226. ௦7 
18118-தாம51), சிவிஃப்டின்‌ கலிவர்‌ செெலவும்‌ ($91ம்‌81£5 
'பயெ111618 1௨7618), சிரோனாவின்‌ திங்கள்‌ செலவும்‌ (7௦ப1றஷ 
1௦ 116 14௦௦0) எழ ஆக்கமளித்தது. இவரது நூல்கள்‌ 
வால்டேருக்கும்‌ ஊக்கம்‌ அளித்தன. 

உண்மை வரலாற்றின்‌ தலைவன்‌ கப்பலில்‌ சென்று 
கொண்டிருக்கிற பொழுது, திடீரென்று பேரலை ஒன்று 
எழுந்து கப்பலைத்‌ திங்களின்‌ தளத்திற்குக்‌ கொண்டுசேர்க்‌ 
கிறது. பல இடையூறுகளுடன்‌ எட்டு நாட்களுக்குப்‌ பின்‌ 
திங்களை அடைகிறுன்‌. இந்நூல்‌ கி.பி. 160-இல்‌ எழுதப்‌ 
பட்டது. 


இவர்‌ எழுதிய மற்றொரு கதையில்‌, கதைத்‌ தலைவன்‌ 
சிறகுகளுடன்‌ திங்கள்‌, கதிரவன்‌ முதலிய விண்‌ பொருள்‌ 
களை அடைகிறுன்‌. அங்குத்‌ தேவர்கள்‌ சினந்து, சிறகுகளை 
வெட்டி, நிலவுலகை அடையுமாறு கட்டனையிடுகின்‌ றனர்‌. 
இவரது நூல்களை மக்கள்‌ மிக்க விருப்பத்துடன்‌ படித்தனர்‌. 


6. 2-176-அம்‌ நூற்ராுண்டுவை ரா வாணன்‌ வெளிச்‌ 
செலவு புறக்கணிக்கப்படுதல்‌. 


7. 38-ஆம்‌ நூற்றாண்டில்‌ (1244-1294) வாழ்ந்தவா்‌ 
ரோஜர்‌ பேக்கன்‌ (௦22 08001). இவர்‌ சிறந்த அறிவிய 
லார்‌; மெய்யறிவாளர்‌. இயல்பியல்‌, இயைபியல்‌ முதவிய 
துறைகளில்‌ ஆராய்ச்சி செய்தவர்‌: பல நூல்களின்‌ 
ஆசிரியர்‌. அந்ரூல்களில்‌ ஓன்று நியூ அட்லான்டிஸ்‌ (11-ு 
&11௨0115) என்பது, இந்நூல்‌ வான்‌ வெளிச்‌ செலவு 


௮. 17-ஆம்‌ நூற்றாண்டில்‌ (1577-1650) வாழ்ந்தவர்‌ 
'கெப்பளர்‌ (7௦8௨ 7£2ற127), இவர்‌ சிறந்த வானியலார்‌. 
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கோள்‌ இயக்க விதிகளை வகுத்தவர்‌. வானியல்‌ துறையில்‌ 
சிறந்த நூல்கள்‌ எழுதியவர்‌? சிறந்த ஆராய்ச்சி செய்தவர்‌. 
இவர்‌ சோம்னியம்‌ ($௦11ர்மாா) என்னும்‌ நூலை எழுதியவர்‌. 
இதில்‌ திங்கள்‌ செலவு விரித்துக்‌ கூறப்படுகிறது. இந்நூல்‌ 
1024-இல்‌ இவர்‌ இறந்த பின்‌ வெளியிடப்பட்ட து. 


கதைத்‌ தலைவன்‌ மந்திர ஆற்றலால்‌ திங்களுக்குச்‌ 
செல்கிறான்‌. தலைவன்‌ தூக்க மருந்து உண்ட நிலையில்‌, 
அவனை வேகாளங்கள்‌ திங்களுக்குத்‌ தூக்கிச்‌ செல்கின்றன, 
இருப்பினும்‌, சில நுட்பச்‌ செய்திகளை இவர்‌ இந்நூலில்‌ 
கூறியுள்ளார்‌. அச்செய்திகள்‌ இவரால்‌ தொலைநோக்கியால்‌ 
உற்று நோக்கி அறியப்பட்ட செய்திகளே. திங்களில்‌ 
செயற்கை மூச்சு ஏற்பாடு தேவை என்கிருர்‌. திங்கள்‌ எரி 
மலைகள்‌ நிரம்பியது? அங்குக்‌ கடுங்குளிரும்‌ வெப்பமும்‌ 
உண்டு என்று கூறுகிறார்‌. இந்நூல்‌ வாசகர்களின்‌ 
உள்ளத்தைக்‌ கொள்ளை கொண்டது. இரண்டு நூற்றாண்டு 
கள்‌ வரை பல கதைகளைப்‌ பல ஆசிரியா்கள்‌ புண்ய 
இந்நூல்‌ செய்திக்களஞ்சியமாக இருந்தது. 

9. காட்வினும்‌ (17780018 000810) 17-ஆம்‌ நூற்றாண்‌ 
டில்‌ (1502-1056) வாழ்ந்த சமயக்‌ குரவர்‌ ; ஆங்கிலேயர்‌ ; 
வரலாற்றாசிரியா. இவர்‌ திங்களில்‌ மனிதன்‌ (115 நரகு 1 
1106 14௦௦8) என்னும்‌ நூலை எழுதியவர்‌. இந்நூல்‌ கலிவர்‌ 
செலவு நூல்‌ எழக்‌ குறிப்புக்கள்‌ அளித்தது. 

நூலின்‌ தலைவன்‌ டோமிங்கோ (12௦ 005185) 
மறச்‌ செயல்கள்‌ செய்கிறான்‌. அவனது அன்னப்பறவை 
கள்‌ பூட்டிய தேர்‌ திங்களை 12- நாட்களில்‌ அடைகின்றது. 
இவர்‌ கற்பனையில்‌ அறிவியல்‌ கருத்து அமைந்திருப்பது 
சிறப்பு. இச்செலவில்‌ மேலே செல்லச்‌ செல்லத்‌ தலைவன்‌ 
எடையின்மையை உணர்வது சிறப்பு. இதை இவர்‌ நியூட்ட 
னுக்கு முன்பு குறிப்பிட்டது சிறப்புடையது. இந்நூல்‌ 
1058-இல்‌ வெளியிடப்பட்ட து. 


10. ஜான்‌ வில்கின்சும்‌ (1௦1 7971112105) 17- ஆம்நூத்‌ 
௫ண்டீல்‌ (1014-1672) வாழ்ந்தவரே. இவர்‌ ஆங்கிலேயர்‌; 
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சிறந்த அறிவியலார்‌. அரசர்‌ கழகத்தை (1₹9வ] 5001619) 
நிறுவியவர்களில்‌ ஓருவர்‌; அதன்‌ முதல்‌ செயலர்‌ ; பல 
அறிவியல்‌ நூல்கள்‌ எழுதியவர்‌. அவற்றில்‌ ஒன்று புத்துலகக்‌ 
கண்டுபிடிப்பு (1018004203 017 & 1428 ௦1104) என்பது. 
இந்நூல்‌ 1688-இல்‌ வெளியிடப்பட்டது; திங்கள்‌ செலவை 
விரித்துரைக்கும்‌ நூல்‌. இதில்‌ திங்களின்‌ இயற்கை 
அமைப்பும்‌, சூழ்நிலைகளும்‌ கூறப்பட்டுள்ளன. திங்களில்‌ 
உயிர்கள்‌ வாழலாம்‌ என இவர்‌ கருதுகின்றார்‌. வான்‌ 
ஊர்தியைக்கொண்டு திங்களை அடைய முடியும்‌ என்னும்‌ 
கருத்துக்கு இவர்‌ உடன்பாடு தெதரிவிக்கின்ருர்‌. 
இக்கருத்தைத்‌ தமது புத்துலகத்தையும்‌ மற்றொரு கோளையும்‌. 
பற்றிய உரையாடல்‌ (4 1915001786 0௦10570102 ௨ 140 770114 
௨0 &௦1167 118) என்னும்‌ மற்றொரு நூலில்‌ தெரிவிக்‌ 
கிருர்‌. 

11. சிரோனாவும்‌ (0180௦ 06 5721௨௦) 17-ஆம்‌ நூற்‌ 
றாண்டில்‌ (1619-7655) வாழ்ந்தவரே. பிரெஞ்சு எழுத்தா 
ளர்‌. எள்ளிநகையாடும்‌ அறிவியல்‌ கதைகளை எழுதியவர்‌. 
நகைச்சுவை நூல்களும்‌ எழுதியவர்‌. இவர்‌ அறிவியல்‌ 
கதைகள்‌ எழுத, உலூசியனின்‌ உண்மை வரலாறும்‌, காட்வி 
னின்‌ திங்களில்‌ மனிதனும்‌, வில்கின்சனின்‌ புத்துலக்‌ கண்டு 
பிடிப்பும்‌ காரணமாய்‌ இருந்தன. இவற்றில்‌ பின்னிரு நூல்‌ 
கள்‌, வால்டேர்‌ மைக்ரோமெகாஸ்‌ எழுதவும்‌, சிவிஃப்ட்டு 
கலிவர்‌ செலவு எழுதவும்‌, யூல்‌ வொன்‌ ஙிலவுலகிலிருந் து 
திங்களுக்கு எழுதவும்‌ ஆக்கமளித்தன. 

இவர்‌ கதிரவனுக்கும்‌ திங்களுக்கும்‌ செலவு (77/05/22௦6 (௦ 
11 180௦0 8ம்‌ 406 8$மற) என்னும்‌ நூலை 1655-இல்‌ 
எழுதினார்‌. இந்நூலில்‌, வான்‌ வெளிச்‌ செலவிற்கு 
இராக்கெட்டு தேவை என்று முதன்முதலாக இவர்‌ கூறு 
கின்றார்‌. மற்றொரு வான்‌ வெளிக்‌ கலத்தைப்‌ பற்றியும்‌ 
இவர்‌ கற்பளையாக விரித்துரைக்கின்ருர்‌. இக்கலம்‌ 
கதிரவன்‌ ஆற்றலால்‌ இயங்குகிறது. இது 6* உயரமும்‌ 5* 
சதுரமும்‌ உள்ள பெட்டி. மேல்புறத்திலும்‌ அடியிலும்‌ இரு 
துளைகள்‌ உள்ளன. இதில்‌ கண்ணாடிகள்‌ ஞாயிற்றின்‌ 
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கதிர்களைக்‌ குவியச்‌ செய்கின்றன. ஓரு துளையின்‌ வழியாக 
சூடேறிய காற்று வெளியேறுகிறது. மற்றொரு துளையின்‌ 
வழியாகக்‌ குளிர்ந்த காற்று உள்‌ வருகிறது. பயணிகளுடன்‌ 
இக்கலம்‌ திங்களை அடைகிறது. மனிதன்‌ பறக்கக்‌ கற்றுக்‌ 
கொள்வதற்கு முனபே, வான்‌ வெளிச்‌ செலவிற்கு 
இராக்கெட்டு உதவும்‌ என்று இவர்‌ குறிப்பிட்டது 
சிறப்புடையதே. 


72. வால்டேர்‌ (7௦118176) 18-ஆம்‌ நூற்றாண்டில்‌ 
(1094-1778) வாழ்ந்தவர்‌. சிறந்த பிரெஞ்சு எழுத்தாளர்‌ ; 
மெய்யறிவாளர்‌. எல்லா வகை நூல்களும்‌ எழுதியவர்‌. 
அவற்றில்‌ ஓன்று மைக்ரோமெகாஸ்‌ (141270106288). இதில்‌ 
சிரியாஸ்‌ என்னும்‌ விண்மீன்‌ கூட்டத்திலிருந்து, வடிவத்தில்‌ 
மிகப்‌ பெரியவன்‌ ஓருவன்‌ நிலவுலகிற்குப்‌ புறப்பட்டு 
வருகிறான்‌. வரும்‌ வழியில்‌ சனிக்கோளிலிருந்து வடிவத்தில்‌ 
மிகச்‌ சிறியவன்‌ ஓருவணைத்‌ துணைக்கு அழைத்துக்கொண்டு 
வருகிரான்‌. நிலவுலைக அடைந்ததும்‌ இவ்விருவரும்‌ 
அறிவிலே பெருகிய நிலவுலக மனிதனின்‌ பேதைமையைக்‌ 
கண்டு பழிக்கிறார்கள்‌. மனிதன்‌ ஆ ராய்ச்சியாலும்‌ 
ஆற்றலாலும்‌ சிறந்தவன்‌; ஆனால்‌, தனது செயல்களால்‌ 
அவன்‌ பேதைமை நிறைந்தவன்‌ என்பதே இந்நூலில்‌ 
வால்டேரின்‌ கருத்தாகும்‌. 


15. 1827-இல்‌ திங்கள்‌ செலவு (09826 10 (16 1400௦1) 
நூலை ஆட்டா்லி எழுதுதல்‌. 


74, யூல்‌ வெர்ன்‌ (10188 772106) 19-ஆம்‌ நூற்றாண்டில்‌ 
(1628-1902) வாழ்ந்தவர்‌. பிரெஞ்சு எழுத்தாளர்‌, 
அறிவியல்‌ கதை எழுதுவதில்‌ வல்லவர்‌. இவருக்கு இணை 
யாக வெல்சைச்‌ சொல்லலாம்‌. இவர்‌ எழுதிய அறிவியல்‌ 
கதைகளில்‌ சில: விண்குமிழியில்‌ ஐந்து வாரங்கள்‌ (1196 
92815 11) 8 8811001), நிலவுலகின்‌ மையத்திற்குச்‌ செலவு 
(& 3740226140 405 020016 ௦71 106 காம்‌), திங்களைச்‌ சுற்றி 
(௩௦10 1106 14௦௦0), 80-நாட்களில்‌ நிலவுல்கைச்‌ சுற்றுதல்‌ 
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(%௦யாம (6 11/௦1/1010 ]தற்ர 0௨௦), நில வுலகிலிருந் து 
திங்களுக்கு (17010 110௦ கா்‌ 1௦ 106 14001). 


கடைசிக்‌ கதையில்‌ வரும்‌ வான்‌ வெளிக்‌ கப்பல்‌ பீரங்கியி 
னால்‌ சுடப்பட்டு வான்‌ வெளியை அடைகிறது, இது 
தற்பொழுது நிலாவை இராக்கெட்டு ஏவுவதை ஓத்தது. 
கப்பல்‌ பீரங்கியின்‌ வடிவமுடையது ; நீளம்‌ 900; எடை 
68,000.டன்‌; பல எந்திர அமைப்புக்களைக்‌ கொண்டது ; 
அலுமினியத்தினால்‌ செய்யப்பட்டது. கப்பல்‌ வான்‌ 
வெளியை அடைந்ததும்‌, அதைச்‌ செலுத்த இராக்கெட்டுகள்‌ 
உண்டு. கப்பலில்‌. சென்ற பேராசிரியரின்‌ மைத்துனர்‌ ஓரு 
வானியலார்‌. ஆக வேவ, அவர்‌ கப்பல்‌ செல்லவேண்டிய 
விரைவு முதலியவை பற்றிய செய்திகளைக்‌ கணக்கிட்டுக்‌ 
கொடுப்பதில்‌ முனைகிருர்‌. 


1௦.. வெல்ஸ்‌ இந்நூற்றாண்டில்‌ (ம.0. 9/1, 1860 
-- 1946) வாழ்ந்தவர்‌. சிறந்த ஆங்கில எழுத்தாளர்‌. இவர்‌ 
எழுதிய அறிவியல்‌ கதைகளில்‌ சில :- வால்மீன்‌ நாட்களில்‌ 
(1469 ௨% ௦7 (0௦ 00151), உலகங்களின்‌ போர்‌ (71௦ 9/௨ 
௦1 146 4௦1108), திங்களில்‌ முதல்‌ மனிதர்கள்‌ (14751 1,16௩ 1௨ 115 
14௦01), பைக்ராஃப்ட்‌ பற்றிய உண்மை (71111 ௨௦01 901071. 

திங்களில்‌ முதல்‌ மனிதர்கள்‌ என்னும்‌ நூலில்‌ நில 
ஈர்ப்பை வெல்லக்‌ கதையில்‌ வரும்‌ வான்வெளிக்‌ கப்பலில்‌ 
* கேவோரைம்‌ ”” (0௨1011(6) பூசப்படுகிறது. கப்பலில்‌ 
சாளரங்கள்‌ உண்டு. 

திங்களுக்குச்‌ செல்ல வேண்டுமானால்‌, கப்பலின்‌ திங்கள்‌ 
நோக்கியுள்ள சாளரங்கள்‌ திறக்கப்பட வேண்டும்‌. 
இங்கு ஈர்ப்பை வெல்லக்‌ கேயவவேரைரட்‌ பீரங்கி, 
இராக்கெட்டு ஆகியவற்றிற்கு மாறாகப்‌ பயன்படுத்தப்‌ படு 
கிறது. பைக்ராஃப்ட்‌ பற்றிய உண்மையும்‌ வான்வெளிச்‌ 
செலவு பற்றிய கதையே. இவ்விரு கதைகளில்‌ முதல்‌ கதை 
1901-இல்‌ எழுதப்பட்டது. 

16. திரைப்‌ படங்கள்‌ பல. அவற்றில்‌ இங்குக்‌ குறிப்‌ 
பிடத்‌ தக்கவை : திங்களில்‌ பெண்‌ (715 97008௩ 2 11௦ 
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14001), ஒதுக்கப்பட்ட கோள்‌ (16 1௦171002 118121), நான்‌ 
கதிரவனின்‌ நிலா (1 985 116 $மா'8 881611406.) 


17. 16-20-ஆம்‌ நூற்றாண்டின்‌ தொடக்கம்‌ வரை 
வான்வெளிச்‌ செலவுக்‌ கதைகள்‌ மலிதல்‌, புனைகதைகள்‌, 
அறிவியல்‌ கதைகள்‌, நெடுங்கதைகள்‌ ஆகியவை இவற்றில்‌ 
அடங்கும்‌. இக்கதைகளை அறிவியலார்‌ சிலரும்‌ (கெப்பளர்‌, 
பேக்கன்‌, வில்கின்ஸ்‌.....) எழுதினர்‌ என்பது குறிப்பிடத்‌ 
தக்கது, வான்வெளி நாவாய்‌ இயலின்‌ தந்தையான 
சியால்கோவிசுகியும்‌ வான்‌ வெளிச்‌ செலவு பற்றிக்‌ கதை 
எழுதியுள்ளார்‌. 

18. 1920-ஆம்‌ ஆண்டிலிருந்து இன்றுவரை வான்‌ 
வெளிச்‌ செலவு பற்றிச்‌ செம்மையான அறிவியல்‌ நூல்கள்‌ 
உருவாதல்‌. அந்நூல்களில்‌ குறிப்பிடத்‌ தக்கவை: 
கிளார்க்‌ எழுதிய கோள்‌ இடைச்‌ செலவு (1487-ற180618ா3 
111), ஸ்டேன்பெல்டு (&. 5%2£ற161ம) எழுதிய கோள்‌ 
இடைச்‌ செலவு (10%67-ற18021க73 178௭21). இந்நூல்‌ அனைத்‌ 
துலக (வான்‌ வெளி நாவாய்‌ இயல்‌) ஊக்கப்‌ பரிசைப்‌ 
பெற்றது. ஆக, வான்வெளிச்‌ செலவு அன்று கதையாக 
இருந்தது, இன்று அறிவியலாக மாறியுள்ளது. 


2. வான்‌ வெளிச்‌ செலவு 


7. 1680.-இல்‌ இராக்கெட்டு ஆராய்ச்சி நிறுவனம்‌ 
தோன்றுதல்‌. 17-ஆம்‌ நூற்றாண்டில்‌ வாழ்ந்த ஜான்‌ 
வில்கின்ஸ்‌ என்பார்‌ பொறிகள்‌ வாயிலாக வான்‌ வெளிச்‌ 
செலவு இயலும்‌ என்று கூறுதல்‌. இதே நூற்றாண்டில்‌ 
வாழ்ந்த சிரோனா என்னும்‌ பிரெஞ்சு எழுத்தாளர்‌ வான்‌ 
வெளிச்‌ செலவிற்கு இராக்கெட்டுக்களைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌ 
என்று தெரிவித்தல்‌. இதே கருத்தை நியூட்டனும்‌ கூறுதல்‌. 

2. 1924-இல்‌ வான்வெளிச்‌ செலவுபற்றிய சிக்கல்களை 
அறியச்‌ சோவியத்து நாட்டில்‌ கழகங்கள்‌, அமைப்புக்கள்‌ 
தோன்றுதல்‌. எதிர்வினை இயக்கம்‌ (16801௦ 100100), கோள்‌ 
இடைச்‌ செலவு பற்றிய சிக்கல்களை ஆராய்வது இவற்றின்‌ 
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நோக்கங்களாக இருத்தல்‌; இத்துறையில்‌ ஈடுபட்ட 
எல்லாரின்‌ முயற்சிகளையும்‌ ஒருங்கு சேர்த்தல்‌. 

8. 1927-இல்‌ செொமனியில்‌ வான்‌ வெளிச்‌ செலவுக்‌ கழ: 
கம்‌ தோற்றுவிக்கப்பட்டு, இராக்கெட்டு வளர்ச்சியில்‌ நாட்‌ 
டம்‌ செலுத்தப்படுதல்‌. 1920-இல்‌ அமெரிக்க இரக்கெட்டுக்‌ 
கழகம்‌ தோன்றுதல்‌. 


4, 1982-இல்‌ எதிர்வினை எந்திரங்களை ஆராய, 
அமைக்க லெனின்கிராடில்‌ மையங்கள்‌ நிறுவப்படுதல்‌, 


2. 1958-இல்‌ பிரிட்டானியக்‌ கோள்‌ இடைச்‌ செலவுக்‌ 
கழகம்‌ (1௦167-ற18161க13 8001213;) நிறுவப்பட்டுக்‌ கொள்கை 
அளவில்‌ வான்‌ வெளிச்‌ செலவு நாட்டம்‌ செலுத்தப்படுதல்‌. 


6. கோள்‌ இடைடப்‌ போக்குவரத்துத்‌ தொடர்பாக 
ஆணைக்குழு ஓன்று 1954-இல்‌ உருசியாவில்‌ அமைக்கப்‌ 
படுதல்‌. குழுவின்‌ நோக்கம்‌ வான்‌ வெளி நாவாய்‌ இயலில்‌ 
ஆராய்ச்சியை மேம்படுத்துதல்‌. அன்றியும்‌, வான்‌ வெளிச்‌ 
செலவின்‌ அடிப்படைச்‌ சிக்கல்களை ஆராஈரம்‌ ஆராய்ச்சி 
நிறுவனங்களின்‌ முயற்சிகளை ஒரு முகப்படுத்துதல்‌. இக்குழு 
வானியல்‌ மன்றத்தின்‌ உறுப்பு. வானியல்‌ மன்றம்‌ உருசிய 
அறிவியல்‌ கழகத்தின்‌ உறுப்பு. இதே ஆண்டில்‌ மாஸ்கோவி 
லுள்ள மைய வானூர்தி மன்றத்தின்‌ வான்‌ வெளி நாவாய்‌ 
இயல்‌ பகுதி நிறுவப்படுதல்‌. உருசியாவிலுள்ள உயர்‌ கல்வி 
நிலையங்களில்‌ அமைக்கப்பெற்ற வான்‌ வெளி நாவாய்‌ 
இயல்‌ மன்றங்கள்‌ வான்‌ வெளிச்‌ செலவின்‌ வேறுபட்ட 
நிலைகளை ஆராய்தல்‌. 

7. 3997-இல்‌ உருசியா தனது முதல்‌ பூத்துனிக்கை 
ஏவியதிலிருந்து வான்‌ வெளிச்‌ செலவு கனவு நிலையையும்‌ 
கொள்கை நிலையையும்‌ விட்டுச்‌ செயல்‌ நிலைக்கு மாறுதல்‌. 
1961-இல்‌ முதல்‌ வான்‌ வெளி மனிதனை வான்‌ வெளிக்கு 
விடுத்துத்‌ திரும்பப்‌ பெற்றதினால்‌, உண்மை வான்‌ வெளிச்‌ 
செலவும்‌ இயலும்‌ என்னும்‌ நிலை உருவாதல்‌. தவிர விலங்கு 
களும்‌. வான்‌ வெளிச்‌ செலவை நுகர்தல்‌. பொதுவாகச்‌ 
செயல்நிலை வான்‌ வெளிச்‌ செலவிற்கு உருசிய, அமெரிக்க 
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நாடுகளில்‌ வான்‌ வெளி ஆராய்ச்சித்‌ திட்டங்கள்‌ 
அடிப்படையாக இருத்தல்‌. அனைத்துலக வான்வெளி 
நாவாய்‌ இயல்‌ பேரவையும்‌ வான்‌ வெளிச்‌ செலவிற்கு ஆக்க 
மளித்தல்‌. 


9. இராக்கெட்டு வரலாறு 


1. கி. மு. 2-ஆம்‌ நூற்றாண்டில்‌, அலெக்சாண்டிரி 
யாவில்‌ வாழ்ந்த ஈரோ என்பார்‌ அப்பொழுது தெரிந்த முதல்‌ 
இராக்கெட்டுகளில்‌ ஓன்றை அமைத்தல்‌, 

2. கி.பி. 7200-இல்‌ சீனர்கள்‌ இராக்கெட்டுகளைக்‌ 
கண்டறிதல்‌. 

8. 75-ஆம்‌ நூற்றாண்டில்‌ பான்டானா என்னும்‌ 
இத்தாலியர்‌ முதல்‌ போர்‌ இராக்கெட்டுகளைப்‌ புனைதல்‌. இதே 
நூற்றாண்டில்‌ வாழ்ந்த சீனப்‌ புணைவாளர்‌ வான்‌ கூ 
நிலத்தில்‌ கலங்களை இயக்க, உருளையுள்ள நாற்காவியோடு 
40-இராக்கெட்டுகளை இணைத்துச்‌ செய்துபார்த்த ஆய்வில்‌ 
தோல்வியுறுதல்‌. 1561-இல்‌ பிரெஞ்சுப்‌ போர்ப்படைப்‌ 
பொறி இயலரர்‌ போர்ப்படை இராக்கெட்டுகளைப்பற்றி 
முதல்‌ பாட நூல்‌ எழுதுதல்‌, இந்நூலில்‌ மூங்கில்‌ உறை 
களுக்கு மாராகத்‌ தோல்‌ உறைகளை இராக்கெட்டுகளுக்குப்‌ 
பயன்படுத்தலாம்‌ எனக்‌ கருத்தேற்றம்‌ தெரிவிக்கப்பட்ட து; 

4. 16-ஆம்‌ நூற்றாண்டின்‌ இறுதியில்‌ அடுக்கு இராக்‌ 
கெட்டுகளின்‌ வரைபடங்கள்‌, வருணனைகள்‌ தோன்றல்‌. 

5. 1688-இல்‌ இராக்கெட்டு வளர்ச்சி, ஏற்றம்‌ பெறு 
வதற்குரிய அறிகுறிகள்‌ தென்படுதல்‌, 1681-இல்‌ இராக்‌ 
'கெட்டிலுள்ள நெறிமுறை தி யூட்டனால்‌ தெளிவாகக்‌ 
கூறப்படுதல்‌. 37-ஆம்‌ நூற்றாண்‌ பு ல்‌ செம்மையான 
முறையில்‌ எதிர்காலத்‌ தேவைகளுக்கு ஏற்ற இராக்கெட்டுகள்‌ 
உருவாகும்‌ முயற்சி தொடங்குதல்‌. இந்நூற்றாண்டின்‌ 
"நடுவில்‌ நிலைப்புச்‌ சிறகுகளோடு இராக்கெட்டுகளின்‌ முதல்‌ 
அமைப்புப்‌ படங்கள்‌ தோன்றுதல்‌. இந்நூற்றாண்டின்‌ 
தொடக்கத்தில்‌ உ ருசிய எழுத்தர்‌ மிகாய்லோவின்‌ நூல்‌ 
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வாயிலாக உருசியா இராக்கெட்டுகளை உருவாக்க முயலுதல்‌. 
இந்நூற்றாண்டில்‌ இராக்கெட்டு ெநெறிமுைறை கற்பனை 
நிஸயில்‌ உருவா தல்‌. 

6. 1801-இல்‌ வில்லியம்‌ கரன்‌ கிரிவ்‌ என்பவரால்‌ 
போர்த்துறை வளர்ச்சியுறுதல்‌. இராக்கெட்டு ஆய்வில்‌ 
ஆங்கிலேயர்‌ இறங்குதல்‌. இந்தியாவில்‌ இராக்கெட்டு பயன்‌ 
பட்டது, கான கிரிவ்‌ ஆராய்ச்சிக்கு ஆக்கம்‌ அளித்தல்‌. 
1804-இல்‌ கான்கிரிவ்‌ இராக்கெட்டுகளைப்‌ பிரிட்டானி௰யப்‌ 
போர்ப்படை ஏற்றல்‌, 1872.இல்‌ பிரிட்டானியப்‌ போர்ப்‌ 
படையில்‌ இராக்கெட்டுப்‌ படைப்பிரிவு உருவாதல்‌. 1880 இல்‌ 
கிளாடு எனனும்‌ பிரெஞ்சுக்காரர்‌ பயணிகளை ஏற்றிச்செல்லும்‌ 
முதல்‌ இராக்கெட்டை அமைத்தல்‌. 1850-இல்‌ போர்‌ இராக்‌ 
கெட்டுகள்‌ பழங்காலக்‌ கருவிகளாக மாறுதல்‌. இதற்குப்பின்‌ 
£0-ஆண்டுகள்‌ வரை இராக்கெட்டுகள்‌ வாணங்களாகவும்‌ 
உயிர்க்காப்பாற்றும்‌ கலங்களாகவும்‌ பயன்படுதல்‌. 1881-இல்‌: 
கிபால்சிக்கு, இராக்கெட்டு இயக்கமுடைய பறக்கும்‌ எந்திரம்‌ 
ஒன்றை அமைமத்தல்‌. 19-ஆம்‌ நூற்றாண்டில்‌ வாழ்ந்த 
செர்மன்‌ அறிவியலாரான எர்மன்‌ கான்சுவின்ட்‌ (ரஹா 
கோரம்‌) இராக்கெட்டுக்‌ கருவி அமைப்புக்களுக் கூ 
வித்திடல்‌. 

[. 1914-இல்‌ கோடர்டும்‌, பின்‌ ஓபாத்தும்‌ இராக்‌. 
. கெட்டு ஆராய்ச்சியில்‌ ஈடுபடுதல்‌. 1920.-இல்‌ நீர்ம 
எரிபொருள்‌ இராக்கெட்டு வளர்ச்சி அமெரிக்காவில்‌ 
கோடர்டு முயற்சியால்‌ தொடங்குதல்‌. இவ்வாண்டிலிருந்து 
நிறைவான எரிபொருள்‌. செகெொரொண்ட இராக்கெட்டுகளை 
அமைக்க முயல்வுகளும்‌ ஆய்வுகளும்‌ தொடங்குதல்‌. 1925 
நவ. 4-இல்‌ ஆய்வுத்‌ தளத்தில்‌ கோடர்டு நீர்ம எரிபொருள்‌ 
இராக்கெட்டு இயங்குதல்‌.1926 மார்ச்‌ 16-இல்‌ முதல்‌ நீர்ம எரி' 
பொருள்‌ இரக்கெட்டைக்‌ கோடர்டு இயக்குதல்‌. 1927-இல்‌ 
செர்மானியக்‌ கடல்‌ ஊர்திகள்‌ இராக்கெட்டின்‌ துணை 
கொண்டு கிளம்பலாம்‌ என்று கருதப்படுதல்‌. கொஞ்ச காலம்‌ 
கழித்துச்‌ சேண்டர்‌ தூள்‌ எரிபொருள்‌ இராக்கெட்டுகளினால்‌ 
ஜனகாஸ்‌ கலம்‌ கிளம்புதல்‌. 14928.இல்‌ வேலியர்‌-சேண்டர்‌ 
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ஆய்வுகள்‌ நடைபெறுதல்‌. இவ்வாய்வுகளில்‌ ஓபல்‌ கார்கள்‌ 
இராக்கெட்டு அடுக்குகளால்‌ இயக்கப்படுதல்‌. 1980.ஆம்‌ 
ஆண்டின்‌ தொடக்கத்தில்‌ நிலத்தில்‌ இராக்கெட்டு 
மோட்டார்களை உருசியர்கள்‌ ஆய்ந்துபார்த்தல்‌. 1930இல்‌ 
வேலியர்‌, ஏலண்டு என்பா ருடன்‌ சேர்ந்து, கெட்டி 
எரிபொருள்‌ இராக்கெட்டுகளைக்‌ காட்டிலும்‌ சிறந்த கார்‌ 
ஓன்றை அமைத்தல்‌. இந்தக்‌ கார்‌ நீர்ம ஆக்சிஜனாலும்‌, 
பெட்ரோலாலும்‌ இயங்கிற்று. 

1968-இல்‌ உருசியா, டிகோன்‌ ரேவவ்‌ செய்த முதல்‌ 
நீர்ம எரிபொருள்‌ இராக்கெட்டை ஏவுதல்‌. 1928-இல்‌ 
ஜூடலை--அக்டோபரில்‌ நீர்ம எரிபொருள்‌ இராக்கெட்டை 
இயக்குவதற்காகத்‌ தொடர்வரிசை ஆய்வுகள்‌ நடத்தப்‌ 
படுதல்‌. இதைத்‌ தொடர்ந்து இராக்கெட்டு ஆற்றலால்‌ 
இயங்கும்‌ முதல்‌ வான்‌ கலம்‌ உருவாக்கப்படுதல்‌. 1942-இல்‌ 
8-அண்டு ஆராய்ச்சிகளின்‌ விளைவாக 7-2 இராக்கெட்டு 
ஏவப்படுதல்‌. 1946-இல்‌ கோடையில்‌ பிடிபட்ட 4-2 
இராக்கெட்டுகளை அமெரிக்கப்‌ போர்ப்படை வல்லுநர்கள்‌ 
ஆய்ந்துபார்த்தல்‌. 1947-இல்‌ இரண்டாவது உலகப்போர்‌ 
முடிவில்‌ செர்மனி இராக்கெட்டுத்தறை வளர்ச்சியில்‌ 
மற்ற நாடுகளைக்‌ காட்டிலும்‌ அறிவிலும்‌ அருஞ்செயலிலும்‌ 
10-அண்டு முன்னேறிய நிலையிலிருத்தல்‌. இரண்டாவது 
உலகப்போருக்குப்பின்‌ இராக்கெட்டுத்‌ துறை வளர்ச்சியில்‌ 
செர்மனியின்‌ நிலை குன்றுதல்‌; பிரிட்டன்‌, அமெரிக்கா 
முதலிய நாடுகள்‌ இராக்கெட்டு ஆற்றலால்‌ இயங்கும்‌ 
களர்திகளை உருவாக்கல்‌. இதைத்‌ தொடர்ந்து எறிபடைகள்‌ 
தோன்றுதல்‌. 

1947-ஆம்‌ ஆண்டிலிருந்து காற்றுமேல்‌ வெளி 
ஆராய்ச்சிக்காக உருசியாவும்‌, அமெரிக்காவும்‌ இராக்‌ 
கெட்டுகளை ஏவுதல்‌. 1949-ஆம்‌ ஆண்டு பிப்ரவரி 24-இல்‌ 
ஈரடுக்கு இணைப்புப்பெற்ற வேக்கார்ப்போரல்‌ இராக்கெட்டு 
ஏவ்ப்படுதல்‌. 1957--1958-இல்‌ நில இயல்பியல்‌ ஆண்டுத்‌ 
திட்டத்தில்‌ இராக்கெட்டுகளும்‌ நிலாக்களும்‌ ஏவப்படுதல்‌. 
இராக்கெட்டுத்துறை செம்மையான வளர்ச்சி பெறுதல்‌. 
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24, புதிய அறிவியல்கள்‌ 


1. வான்‌ வெளி நாவாய்‌ இயல்‌ 

இது தற்காலத்தில்‌ தோன்றியது; வான்‌ வெளிச்‌ 
செலவுபற்றிக்‌ கூறுவது. பல அறிவியல்களின்‌ அடிப்படை 
யில்‌ தோன்றியது. அவற்றில்‌ குறிப்பிடத்தக்கவை : 
வானியல்‌, இராக்கெட்டு இயல்‌. இவ்வியலின்‌ தந்தை 
கே. இ. சியால்கோவிசுகி, இவர்‌, இராக்கெட்டுச்‌ செலவு 
கொள்கையை உருவாக்கியவர்‌. இக்கொள்கை வான்‌ 
வெளிச்‌ செலவிற்கு மிக இன்றியமையாதது. இவர்‌ நீர்ம எரி 
பொருளால்‌ இயங்கும்‌ இராக்கெட்டை அமைத்த முதல்வ 
ராவார்‌, இவர்‌ வழி வந்தவர்களில்‌ மிகச்‌ சிறப்பான 
வர்கள்‌: சேண்டர்‌ 0. &, 79027), கான்டிராட்யூக்‌ 
(%. 7. 160816) முதலியவர்கள்‌. 

வான்‌ வெளி நாவாய்‌ இயல்‌ வளர்ச்சிக்கு வழிகாட்டி 
களாக இருந்தவர்கள்‌: பிரான்சு நாட்டைச்‌ சார்ந்த 
இராபர்ட்‌ எஸ்ட்னால்ட்‌-பெல்டிரி, செர்மனியைச்‌ சார்ந்த 
எாமன்‌ ஓபாத்‌, சேங்கர்‌, அமெரிக்காவைச்‌ சார்ந்த கோடர்டு. 
மற்றும்‌, இவ்வியல்‌ வளர்ச்சிக்காகப்‌ பாடுபட்டவர்கள்‌ £ 
அனனாஃப்‌ (பிரான்சு), ஏலி (அமெரிக்கா), ஸ்டெம்மா்‌ 
(சிவிசாரலாந்து) பர்க்கஸ்‌ கிளார்க்‌ (இங்கிலாந்து), 
கார்ட்மன்‌ (செர்மனி). வான்‌ வெளிச்‌ செலவுக்‌ கழகங்களும்‌ 
இவ்வியல்‌ வளர்ச்சிக்குக்‌ காரணமாய்‌ இருந்தன. 
தற்பொழுது வான்வெளி ஆராய்ச்சி, இவ்வியல்‌ வளர்ச்‌ 
சிக்குக்‌ கருவாக உள்ள து. 
2. வான்‌ நில உள்ளியல்‌ (88110-26010ஹு) 

இது விண்கல்‌ தூசி முகிலைப்பற்றிய (1%01607ர்‌16-01081 
01௦10) சிக்கலைத்‌ தீர்க்க உதவும்‌. தற்பொழுது நிலவும்‌ 
தற்கோள்படி, இம்முகில்கள்‌ நிலவுலகின்‌ சுழற்சி விரைவைக்‌ 
குறைக்கின்‌ றன. 
39... விண்‌ இயைபியல்‌ (௦௦504௦ 0120181737) 

இது விண்ணகப்‌ பொருள்‌ இயைபைப்பற்றிக்‌ (181271௨1 
2011000511100 01 116 ஙறர்16£95) கூறுவது. நிலவுலகின்‌ 


புதிய அறிவியல்கள்‌ 312. 


அமைப்பை விண்‌ பொருளுடன்‌ (௦0801௦ 0௨1120) ஒப்பிட்டுப்‌ . 
புதுச்‌ செய்திகளை அறிய, அறிவியலார்க்கு இவ்வியல்‌ 
உதவும்‌. 
&. வான்‌ பயிரியல்‌ (8810-0483) 

இது திங்கள்‌ முதலிய கோள்களில்‌ வாழும்‌ பயிர்களைப்‌. 
பற்றி ஆராய்வது. இதை உருவாக்கியவர்‌ உருசிய 
அறநிவியலாரான திக்கோவ்‌ (மா. 11107) ஆவார்‌. 


௮... வான்‌ வெளி மருத்துவம்‌ (80306 1102010106) 

இது வான்‌ வெளியில்‌ உடல்‌ நலத்தை ஆராய்வது. 
வான்‌ வெளிச்‌ செலவினால்‌ உண்டானது. வான்‌ வெளி 
உயிரியலோடு தொடர்புடைய து. 
6. வான்‌ வெளி உயிரியல்‌ (80206 0101029) 

இது வான்‌ வெளிச்‌ செலவு தோற்றுவித்த அறிவியல்‌. 
உயிர்‌ இயல்பியல்‌ (010-ற1038105), உயிர்‌ இயைபியல்‌ (01௦- 
ணரா), உடலியல்‌, வான்‌ வெளி மருத்துவம்‌ முதலிய 
அறிவியல்களோடு தொடர்புடையது, வான்‌ வெளியில்‌. 
எடையின்மை நிலையில்‌ உயிர்‌ நலத்தைப்பற்றி ஆராய்வது. 
நாய்கள்‌ சென்ற உருசிய வான்‌ வெளிக்‌ கப்பல்கள்‌ பாது 
காப்பாக நிலவுலகை மீண்டும்‌ அடைந்ததால்‌, இவ்வியலும்‌ 
வான்‌. வெளி மருத்துவமும்‌ நன்கு வளர வாய்ப்புக்கள்‌ 
உள்ளன. 


7... வான்‌ வெளி அறிவியல்‌ 

இது வான்‌ வெளி ஆராய்ச்சியினால்‌ உருவானது. 
“வான்‌ வெளிச்‌ செலவுத்‌ தொடர்பாக எழும்‌ சிக்கல்களுக்குத்‌ 
தீர்வு காணுவது. நில இயல்பியல்‌ போன்று ஒரு பரந்த 
அறிவியல்‌. மேற்கூறிய அறிவியல்களைத்‌ தவிர, வான்‌ 
வெளிச்‌ செலவுத்‌ தொடர்பாகப்‌ பயன்படும்‌ எல்லா 
அறிவியல்களையும்‌ தன்னுள்‌ அடக்கியது. * வான்‌ வெளி ” 
என்னும்‌ அடைமொழியை, இதனுள்‌ அடங்கும்‌ அறிவியல்‌ 
கள்‌ பெறும்‌: வான்‌ வெளி இயல்பியல்‌, வான்‌ வெளி இயை 
பியல்‌, வான்‌ வெளி உயிரியல்‌, வான்‌ வெளி மருத்துவம்‌. 
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26. மேலும்‌ சில நிலாக்கள்‌ 
௮. இராக்கெட்டுகள்‌ 

பிரான்‌ ௬ 

1901- நவ. 24-இல்‌ வெளிவந்த செய்தியாவது: சகாரா 
வினுள்ள ஏவுதளத்திலிருந்து அகதா (&98118) என்னும்‌ 
பெயருடைய இரு இராக்கெட்டுகளைப்‌ பிரான்சு ஏவியது. 
கருவிகளுள்ள முகப்புக்‌ கூம்புகள்‌ (1086-0068) அவற்றி 
விருந்து 64-கி. மீ. உயரத்தில்‌ மீட்கப்பட்டன. 
ஐப்பான்‌ 

கப்பா தொடர்‌ வரிசையில்‌ (1₹8றற8 861168) மூன்று வகை. 
இராக்கெட்டுகளை இதுவரை ஐப்பான்‌ ஏவியுள்ளது. அவை 
முறையே கப்பா-6, கப்பா-8, கப்பா-9 ஆகும்‌. இவை அயன 
வெளி ஆராய்ச்சிக்காக விடப்பட்டன. இப்பெபொழுது 
இலாம்டா இராக்கெட்டு ஆராய்ச்சியில்‌ ஜப்பான்‌ இறங்கி 
யுள்ளது. இந்த இராக்கெட்டுகள்‌ கப்பா இராக்கெட்டுகளை 
விடச்‌ சிறந்தவை. 


செமன்‌ 


மேற்குச்‌ செர்மனி இராக்கெட்டுக்‌ கழகமும்‌, வான்‌ வெளிக்‌. 
கப்பல்‌ போக்கு வரத்துக்‌ கழகமுமான நெதர்லாந்து கழகமும்‌ 
1961 ஜுலை 16-இல்‌ 12 போக்கு வரத்து இராக்கெட்டுகளை 
(நாகா8ற0ா௩ 100௦18) ஏவின. திட்டமிட்டபடி ஏவுதல்கள்‌ 
நடைபெற்றன? வெற்றியுடன்‌ இராக்கெட்டுகள்‌ 2500-- 
மீட்டர்‌ உயரத்தை அடைந்தன ; மீண்டும்‌ முன்னுறுதி செய்‌ 
யப்பட்ட இடத்தில்‌ இறங்கின. 
இஸ்ரேல்‌ 
1961 ஜுலை 5-இல்‌ இஸ்ரேல்‌ தன்னுடைய முதல்‌ வான்‌ 
- வெளி இராக்கெட்டை ஏவியது. மையத்தரைக்‌ கடற்கரைக்கு, 
மேல்‌ 50-மைல்‌ உயரத்தில்‌- அயன வெளியில்‌-சோடிய முகிலை 
விட்டது. இராக்கெட்டு அம்பு வடிவம்‌ உடையது, வான்‌ 
வெளி இராக்கெட்டுகளை விட்ட நாடுகளில்‌ இதுவும்‌ ஓன்று... 
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மற்ற நாடுகள்‌ பிரிட்டன்‌, உருசியா, அமெரிக்கா, பிரான்சு, 
இத்தாலி, ஜப்பான்‌ ஆகும்‌. 
௮. தஇிலாக்கள்‌ 

வாஸ்மேதோக்கு-2 

இது 3149617-இல்‌ ஆக, 6-ஆம்‌ நாள்‌ விடப்பட்டது. 
இதில்‌ உருசிய இரண்டாம்‌ வான்‌ வெளி வீரரான டிட்டோவ்‌ 
(சென்று நலத்துடன்‌ திரும்பினார்‌. கப்பலின்‌ சுற்றுவழி 
முட்டை வடிவமானது. கப்பலின்‌ எடை 4,781-கி. கி; சுற்று 
காலம்‌ 88:6-நிமி; சாய்மானம்‌ 645561) அண்மைத்‌ தொலைவு 
178-கி, மீ.; சேய்மைத்‌ தொலைவு 257-கி. மீ. டிட்டோவ்‌, 
வான்‌ வெளியில்‌ உண்டார்‌; உறங்கினார்‌; வேலை செய்தார்‌. 
வான்‌ வெளியில்‌ நீண்ட நேரம்‌ தங்கிய முதல்‌ வான்‌ வெளி 
வீரர்‌ ஆவார்‌ இவர்‌. 
பூத்துளிக்கு-12 

இது 1902-இல்‌ மார்ச்‌ 36-ஆம்‌ நாள்‌ விடப்பட்டது. 
இதன்‌ சுற்று காலம்‌ 96-நிமி- 55.வினாடி ; சாய்வுக்கோணம்‌ 
49”. நிலவுலகைச்‌ சூழ்ந்துள்ள கதிர்வீச்சு வளையங்களையும்‌, 
விண்‌ கதிர்வீச்சுக்களுக்குத்‌ தலைவாய்கள்‌ யாவை என்பதை 
யும்‌ இது சிறப்பாக ஆராயும்‌. இதன்‌ சுற்றுவழி உயரம்‌ 
15௦--160-மைல்‌, எந்த எதிர்ப்புச்‌ செயற்கை நிலாவாலும்‌ 
இதை அழிக்க இயலாது. உலகின்‌ எப்பகுதியையும்‌ இது 
அழிக்க வல்லது. (இதை ஏவிய அன்றே இதே போன்ற 
இராக்கெட்டு ஒன்றை (டிட்டான்‌--2) வெற்றிதரும்‌ வகையில்‌ 
அமெரிக்கா ஆய்ந்து பார்த்துள்ளது.) இதற்கு * உலக 
இராக்கெட்டு என்று பெயரிடப்பட்டுள்ளது. 
மு.ஸ்குவரர்‌-29 

இது 1961-இல்‌ ஆகஸ்ட்‌ திங்களில்‌ விடப்பட்டது? 
இரண்டு நாட்களில்‌ 88-தடவைகள்‌ உலகைச்‌ சுற்றியது? 
பசிபிக்‌ கடலில்‌ மீட்கப்பட்டது. மூன்று பவுண்டு எடை 
யுள்ள இதன்‌ பொதிகையில்‌ மண்‌, உயிரியல்‌ பொருள்கள்‌ 
முதலியவை வைத்து அனுப்பப்பட்டன. கதிரியக்க விளைவு 
களை ஆராய இவை அனுப்பப்பட்டன. 
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டி.ஸ்கவரர்‌-21 

இது 1961.செப்‌. 1/-இல்‌ ஏவப்பட்டது; சுற்று வழியை 
அடைந்தது; மீட்கப்பட்டிருக்கலாம்‌. 
டி ஸ்கவரர்‌-32 


இது 17961-அக்‌. 18-இல்‌ ஏவப்பட்டது. 20.005-மெகா-. 
சைக்கிளில்‌ செய்தி வழங்கியது; மீட்கப்பட்டிருக்கலாம்‌. 
இரரேஞ்சர்‌-2 

இதன்‌ ஏவுகை தோல்வியில்‌ முடிந்தது. திங்களை அடைய: 
வில்லை, 
இடரஞ்சர்‌-3 

இது 1962-ஆம்‌ ஆண்டு ஜன. 206-இல்‌ ஏவப்பட்டது. 
திட்டமிட்டவாறு திங்களை அடையவில்லை; கதிரவன்‌ நிலா 
வாக மாறலாம்‌. இதன்‌ எடை 727-பவு. இது பயனியர்‌ 
நிலாக்களோடு ஓப்பிடத்தக்கது. 
எக்ஸ்புளோரர்‌-13 

இது 1964-ஆ.க. 25-இல்‌ விடப்பட்டது. விண்‌ துகள்‌ 
களைப்‌ பற்றிச்‌ செய்தி தெரிவித்தது. இவ்வரிசையில்‌ விடப்‌: 
பட்ட நிலாக்கள்‌ வான்‌ வெளியின்‌ அணுக்‌ கதிரியக்கம்‌, 
விண்‌ கதிர்கள்‌, விண்‌ துகள்கள்‌ முதலியவைபற்றிப்‌ பல: 
செய்திகள்‌ வழங்கின. 
இரேரஞ்சர்‌- 1 

இது 1961-ஆக. 28-இல்‌ விடப்பட்டது; சுற்று வழியை 
அடைந்தது. இது வான்‌ வெளி மேடையாகும்‌. இதன்‌ 
எடை $875-பவு. திட்டமிட்டவாறு நிலவுலகிற்கு மேல்‌: 
த00,000-மைல்‌ இது செல்லவில்லை. ஆற்றலுள்ள 22-மீட்டா 
நீளமுள்ள அட்லாஸ்‌-அஜீனா இராக்கெட்டு இதை வான்‌ 
வெளியில்‌ ஏவியது. நிலா இராக்கெட்டிலிருந்து பிரிய. 
வில்லை. 
திங்களை ஆராய்வதற்காக உள்ள புதிய செயற்கை நிலா 
வரிசையில்‌ முதலாவது இது; நிலவுலகின்‌ சுற்று வழியை: 
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அடைந்தது. ஆனால்‌, இராக்கெட்டு சரியாக வேலை செய்யாத 
தால்‌, மேலே செல்லாமல்‌ நிலவுலகைச்‌ சுற்றிவரத்‌ தொடங்‌ 
கியது, இவ்வரிசையில்‌ விடப்பட்ட இரண்டாம்‌ இரேஞ்சரும்‌ 
தோல்வியே அடைந்தது. 

மூஸ்கவரர்‌-33 


இது 1992-ஆம்‌ ஆண்டு பிப்ரவரித்‌ திங்களில்‌ ஏவப்‌ 
பட்டது. நான்கு நாள்‌ உலகை வலம்‌ வந்த்து; வெற்றி 
யுடன்‌ மீட்கப்பட்ட பொதிகைகளில்‌ 8-ஆவது இது. 
மைடாஸ்‌.4 


இது 1961-அக்‌, 21-இல்‌ விடப்பட்டது; சுற்றுவழியை 
அடைந்தது; உளவறி நிலா; 2,100-மைல்‌ உயரச்‌ சுற்றுவழி 
(யை அடைந்தது. வான்‌ வெளியில்‌ மயிரிழை போன்ற 850- 
மில்லியன்‌ செப்பு ஊசிகளை வாரி இறைத்தது. வானியல்‌ 
ஆராய்ச்சிக்கும்‌, மனித வான்‌ வெளிச்‌ செலவிற்கும்‌ இது 
தடையாக இருக்கும்‌ என அறிவியலார்‌ கண்டித்தனர்‌. 

இதன்‌ எடை 8,500 பவு; முனைச்‌ சுற்றுவழியில்‌ சென்றது; 
சுற்று காலம்‌ 2-மணி 52-நிமி; அகச்‌ சிவப்புக்‌ கண்ணை 
உடையது; ஏவப்படும்‌ நிலாக்களைக்‌ கண்டுபிடிக்கக்‌ கூடியது; 
இதில்‌ அணுவெடிப்புக்களை க்‌ கண்டறியவும்‌ வெப்ப உணர்‌ 
விகள்‌ (1௦81 8205015) இருந்தன. இது ஏவப்பட்ட மூன்று 
நாட்களுக்குப்‌ பின்‌, டிட்டான்‌ (7118) இராக்கெட்டு ஒன்று 
ஏவப்பட்டது. இதை இந்நிலா கண்டறிந்தது. 

உலக அளவில்‌ செய்தித்‌ தொடர்பு கொள்வதற்காக 
'விடப்பட்டாலும்‌, இதன்‌ போர்ச்‌ சிறப்பே முதன்மையான து. 
ஐந்து மைல்‌ தடிமனுள்ள வளாயத்தைத்‌ திட்டமிட்டவாறு 
இது உண்டாக்கவில்லை. செப்பு ஊசிகளாலான இவ்‌ வளை 
(யம்‌ வானொலிக்‌ குறிபாடுகளை மறிப்பதற்காக உண்டாக்கப்‌ 
பட்டது. 


மர்க்குரி-5 


இது 1963 செப்டம்பர்த்‌ திங்களில்‌ விடப்பட்டது ; 
மனித எந்திரத்தைச்‌ சுமந்து சென்றது-மர்க்குரி-1 போல. 
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ஒரு தடவை உலகைச்‌ சுற்றியது; செய்தி வழங்கியது. 
இந்த எந்திரம்‌ மூச்சு விட்ட து; விய/வையை வெளித்‌ தள்ளி 
யது. இதில்‌ இரு சிறு பிழைகள்‌ மட்டுமே ஏற்பட்டன, இப்‌ 
பிழைகள்‌ இல்லையென்றால்‌, மனிதன்‌ சென்று பாதுகாப்பாகத்‌ 
திரும்பி வந்திருக்கலாம்‌. இதற்கு அடுத்ததாகக்‌ குரங்கு 
செல்லும்‌. 
மர்க்குரி-0 

இது 1961. நவ. 29-இல்‌ விடப்பட்டது; சுற்றுவழியை 
அடைந்தது, இதில்‌ ஈனாஸ்‌ (1௦௦8) என்னும்‌ மனிதக்‌ குரங்கு 
வான்‌ வெளிக்குச்‌ சென்று நலத்துடன்‌ திரும்பியது, ஏவிய 
5-மணி 21- நிமிக்குப்‌ பின்‌, குரங்கு கீழே இறக்கப்பட்டது. 


நிலா மூன்று சுற்றுக்கள்‌ சுற்றுமாறு திட்டமிடப்பட்டிருந்‌ 
தது. இரண்டாம்‌ சுற்றின்‌ முடிவில்‌ நிலாவின்‌ கட்டுப்பாடு 
களில்‌ தொல்லைகள்‌ இருப்பதாகத்‌ தெரிய வந்தது. எனவே, 
நிலா முன்‌ கூட்டியே இறக்கப்பட்டது. நீண்ட நேர எடை 
யின்மை உள்ளத்‌ திறத்தையும்‌, மறிவினைகளையும்‌ எவ்வாறு 
அலைக்கழிக்கிறது என்பதைக்‌ கண்டறிய குரங்கு அனுப்பப்‌ 
பட்டது. 9587-உயரமும்‌, 1429-டன்‌ எடைடயும்‌ உள்ள 
அட்லாஸ்‌ இராக்கெட்டு நிலாவை ஏவியது. அமெரிக்காவைப்‌ 
பொறுத்த மட்டில்‌ இக்குரங்கு, மனிதனுக்கு முன்னோடி. 
குரங்கு கூர்த்த நுண்ணறிவு உடையது; 93-ஆண்டுகள்‌ 
நிரம்பப்‌ பெற்றது ; ஆண்‌ குரங்கு; எடை 8/1-பவு; உயரம்‌ 
5-அடி 2-அங்குலம்‌. இதற்கு அடுத்ததாக அமெரிக்க மனிதன்‌ 
வான்‌ வெளிக்குச்‌ செல்வான்‌. 
மர்க்குரி-7 

இது 1902-பிப்‌. 20-இல்‌ விடப்பட்டது. இதில்‌ 
அமெரிக்க மூன்றாம்‌ வான்‌ வெளி மனிதரான கிளின்‌ 
சென்றார்‌. இவர்‌ 4-மணி 50-நிமியில்‌ நிலவுலகை மூன்று 
தடவைகள்‌ வலம்‌ வந்தார்‌. இவர்‌ சென்ற கப்பல்‌ மீட்கப்‌ 
பட்டது. நிலவுலகை வலம்‌ வந்த அமெரிக்க முதல்‌ வான்‌ 
வெளி வீரர்‌ இவர்‌. கப்பல்‌ 300-160-மைல்‌ உயரத்தில்‌ 
வலம்‌ வந்தது. எடை மிகுநிலைமையையும்‌, எடையின்மை 
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நிலைமையையும்‌ நுகர்ந்தார்‌ இவர்‌. வான்‌ வெளிக்‌ காட்சி 
யைக்‌ கண்டார்‌. செலவின்‌ பொழுது உண்டார்‌. ஓவ்வொரு 
45. நிமிக்கு ஒரு தடவை கப்பலில்‌ இரவும்‌ பகலும்‌ ஏற்பட்டன 
(ஓ. பா. டிட்டோவ்‌). 


உதிரி நிலா 

இது 1961.நவ. 22-இல்‌ விடப்பட்டது; ஒளிமறைவான 
கருவிகளைச்‌ சுமந்து சென்றது. கருவிகள்‌ வகைப்படுத்தப்‌ 
பட்டிருந்தன. இதை அட்லாஸ்‌-அஜீனா இராக்கெட்டு ஏவி 
யது. முன்னறிவிப்பின்றி அமெரிக்கா முதல்‌ தடவையாக 
ஏவிய நிலா இது. 
டிராஸ்‌ 


டிராஸ்‌-8 1961-ஜு9லை 172-இல்‌ ஏவப்பட்டது. எடை 
289-பவு. வடிவம்‌ முரசு. சுற்று காலம்‌ 100-நிமி. சேய்மைத்‌ 
தொலைவு 450-மைல்‌. ௮ண்மைத்‌ தொலைவு 425-மைல்‌. சுற்று 
வழி வட்டமான து. வானிலையைப்பற்றி அறிய விடப்பட்டது. 
இதற்கு அடுத்ததாக டிராஸ்‌-4 400 மைல்‌ உயரத்தில்‌ நில 
வுலகை வலம்‌ வருமாறு விடப்பட்டது. 
ஓட்சா (050) தொடர்‌ வரிசை 


இவ்வரிசையில்‌ முதல்‌ நிலாவான ஓசோ-1 (011112 
501௨1 ௦867781013) 1962-மார்ச்‌ 7-ஆம்‌ நாள்‌ விடப்பட்‌ 
டது. வெண்ணிறமும்‌ ஊதா நிறமும்‌ கலந்தது. ஆழி வடிவ 
முடையது. சுற்றுவழி உயரம்‌ 850-மைல்‌. எடை 458-பவு;. 
சுற்று காலம்‌ 16-நிமி, இதன்‌ உச்சியில்‌ விசைப்‌ பாய்‌ ஐன்‌ 
றிருந்தது. இது கதிரவனின்‌ புள்ளிகளை ஆராய விடப்பட்‌ 
டது; ஆறு திங்கள்கள்‌ வரை இயங்கும்‌. கதிரவனை ஆராய்‌ * 
வதில்‌ ஒரு புதுத்‌ திருப்பத்தை இது ஏற்படுத்தக்கூடும்‌. 
இதன்‌ முழுப்‌ பெயர்‌ சுற்றும்‌ கதிரவன்‌ உற்றுநோக்கு நிலை 
யம்‌ என்பதாகும்‌ (௬௧௨), பூத்துனிக்கு-13. இது 1962 
ஏப்ரல்‌ 6-இல்‌ விடப்பட்டது; காற்று மேல்‌ வெளியை 
ஆராயும்‌. ்‌ 
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27. இயல்‌ 


1, இராக்கெட்டு இயல்‌: இராக்கெட்டைப்பற்றி ஆராய்‌ 
வது; இத்துறை வான்‌ வெளி ஆராய்ச்சியால்‌ விரைந்து 
வளர்ந்துள்ள து. 

2. இராக்கெட்டு ஒளிப்பட இயல்‌: இராக்கெட்டின்‌ 
துணையினால்‌ ஒளிப்படங்கள்‌ எடுக்கும்‌ முறையைப்‌ பற்றிக்‌ 
கூறுவது ; ௨-2 திங்களின்‌ மறைந்த பகுதியைப்‌ படம்‌ பிடித்‌ 
தது; ஒளிப்பட இயலோடு தொடர்புடையது; திங்களைப்‌ 
பம்‌ பிடித்தது ஒளிப்பட நுணுக்க வளர்ச்சியைக்‌ காட்டு 

றது. 


8. இயல்பியல்‌: பொருள்‌, ஆற்றல்‌ ஆகியவற்றின்‌ 
இயல்பான பண்புகளை உரைப்பது; ஓர்‌ அடிப்படை அறி 
வியல்‌; வான்‌ வெளி ஆராய்ச்சிக்கு இன்றியமையாதது ; 
இயக்கவியல்‌, நிலை இயல்‌, நீர்‌ நிலை இயல்‌ முதலிய பிரிவு 
களைக்‌ கொண்டது. 

4. இயைபியல்‌ : மூலகம்‌, கூட்டுப்பொருள்‌ ஆகியவற்‌ 
நின்‌ இயைபுப்‌ பண்புகளைப்பற்றி ஆராய்வது? வான்‌ வெளி 
ஆராய்ச்சிக்கு இன்றியமையாதது? ஓர்‌ அடிப்படை அறி 
வியல்‌; இயற்கை இயைபியல்‌, பகுப்பு இயைபியல்‌, கரிம 
இயைபியல்‌ முதலிய பிரிவுகளைக்‌ கொண்டது. 

த. உயிரியல்‌: பயிர்‌, விலங்கு, மனிதன்‌ ஆகிய உயிர்‌ 
களைப்பற்றி உரைப்பது; பயிரியல்‌, விலங்கியல்‌, உடலியல்‌ 
முதலிய பிரிவுகளைக்‌ கொண்டது; வான்‌ வெளி ஆராய்ச்‌ 


சிக்கு இன்றியமையாதது; ஓர்‌ அடிப்படை அறிவியல்‌. 


6. எண்ணுகணக்கியல்‌? கணக்கியலின்‌ ஒரு பிரிவு; 
கணக்கிடுவதைப்‌ பற்றி உரைப்பது. 

7. கடலியல்‌: கடலைப்பற்றி விரித்துரைப்பது; நில 
இயல்பியலின்‌ ஓரு பிரிவு; இதைப்‌ பற்றிய அறிவு வானிலை 
முன்னறிவிப்புக்கு இன்றியமையாதது; நில இயல்பியல்‌ 
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8, செலவு இயக்கவியல்‌: இயக்கவியலைச்‌ சார்ந்தது ; 
வான்‌ வெளிக்‌ கலத்தின்‌ இயக்கம்‌ பற்றி உரைப்பது. 

9, திங்கள்‌ வரைவியல்‌: திங்களின்‌ மேற்பரப்புத்‌ 
தோற்றங்களை ஆராய்வது; 1609-இல்‌ தோன்றியது; இவ்‌ 
வியல்‌ வளர்ச்சியினால்‌ விண்‌ பொருள்களை ஆராய்வதில்‌ ஒரு 
புதுத்‌ திருப்பம்‌ ஏற்படும்‌; இவ்வியல்‌ அருஞ்செயல்களுக்கு 
௨உ-8-இன்‌ வெற்றி, மணிமுடியாக அமைந்தது. 

10. நிலவியல்‌: நிலவுலகின்‌ மேற்பரப்பைப்‌ பற்றி 
ஆராய்வது; நில உள்ளியல்‌, நில இயல்பியல்‌ முதலிய 
இயல்களோடு தொடர்புடைய து. 

11. நில இயல்பியல்‌: பல அறிவியல்களைத்‌ தன்னுள்‌ 
அடக்கியது; நிலவுலகின்‌ இயல்பான பண்புகளைப்‌ பற்றி 
ஆராய்வது. வான்‌ வெளி அறிவியலோடு தொடர்புடையது. 

12. நில உள்ளியல்‌; நிலவுலநின்‌ வரலாறு, அமைப்பு, 
இயைபு ஆகியவை பற்றி ஆராய்வது; 1478-இல்‌ 
260108” என்னும்‌ சொல்லை பிஷப்‌ இரிச்சார்டு டிபரி 
உருவாக்கினார்‌; இயல்பியல்‌, இயைபியல்‌, உயிரியல்‌ ஆகிய 
அடிப்படை அறிவியல்களோடு தொடர்புடையது? மற்றும்‌, 
நில இயல்பியல்‌, விண்ணியல்‌. நிலநடுக்க இயல்‌ முதலிய 
இயல்களோடும்‌ தொடர்புடையது? அமைப்பு நில உள்ளி 
யல்‌, இயற்கை நில உள்ளியல்‌ எனப்‌ பல பிரிவுகளை 
உடையது. ்‌ 


18. நில நடுக்க இயல்‌: நில நடுக்கங்களைப்‌ பற்றி 
ஆராய்வது; நில இயல்பியல்‌ ஆண்டில்‌ நில நடுக்க 
ஆராய்ச்சி மேற்கொள்ளப்பட்டது. 

14, பனி இயல்‌: பனியின்‌ உள்ளியல்‌ செயலைப்‌ பற்றி 
ஆராய்வது; பனி இயல்‌ ஆராய்ச்சி வானிலை முன்னறிவிப்‌ 
புக்கு இன்றியமையாதது. 

1௦, புள்ளி இயல்‌: புள்ளிகளை அல்ல எண்‌ நிலை 
மெய்ம்மைகளை (மாம்£ரர்௦8] 78018) ரசம்‌ ணட 
படுத்துவது; அட்டவணைப்‌ படுத்துவது; அறிவியல்‌ 
துறையில்‌ பெரிதும்‌ பயன்படுவது. ்‌ 
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76. புற வான்‌ வெளி இயல்பியல்‌: புற வான்‌ வெளி 
இயல்பியல்‌ நிலைமைகளை ஆராய்வது; வான்‌ வெளி அறிவிய 
லில்‌ அடங்குவது. ்‌ 


71. பொறி இயல்‌: பொறிகளை (எந்திரங்களை) அமைக்‌ 
கும்‌ முறை, பயன்படுத்தும்‌ முறை ஆகியவை பற்றி 
ஆராய்வது; பொதுப்‌ பொறி இயல்‌, மின்‌ பொறி இயல்‌ 
எனப்‌ பல பிரிவுகளாக்‌ கொண்டது. 


18. பொறி நுட்ப இயல்‌? பொருள்களினமீது ஏற்படும்‌ 
விசைகளை ஆராய்வது; எந்திர அமைப்பு முறை பற்றியும்‌ 
உரைப்பது? இயல்பியலின்‌ ஒரு பிரிவு. 


19, மரபணு இயல்‌: உயிரின்‌ மரபு, மாற்றம்‌, கால்வழி 
ஆகியவை பற்றிக்‌ கூறுவது: உயிரியலின்‌ ஒரு பிரிவு. 


20. மின்‌ அணு இயல்‌: மின்னணுக்களைப்‌ பற்றி 
ஆராய்வது? அதாவது மின்னணுக்களின்‌ விளை, அவற்‌ 
றைக்‌ கட்டுப்படுத்துதல்‌ ஆகியவை பற்றிக்‌ கூறுவது; இயல்‌ 
பியலின்‌ ஒரு பிரிவு. 


27. முடிவியல்‌: பொருள்கள்‌ உண்டாவதற்குரிய 
இறுதிக்‌ காரணங்களை ஆராய்வது நோக்கத்தை அடிப்‌ 
படையாகக்கொண்டு விளக்குவது? மெய்யறிவியலின்‌ ஒரு 
பிரிவு. 


9௨. வானியல்‌: கதிரவன்‌, விண்‌ மீன்‌ முதலிய விண்‌ 
பொருள்களைப்‌ பற்றி விரித்துரைப்பது; திருந்திய 
வானியலே இன்று வான்‌ வெளி அறிவியலாக மாறியுள்ளது 


எனலாம்‌. 


25. வானிலை இயல்‌: வானிலை, தட்ப வெப்ப நிலை 
ஆகியவை பற்றி ஆராய்வது வானிலை முன்னறிவிப்புக்கு 
மிக இன்றியமையாதது; வானிலை ஆராய்ச்சி நில இயல்‌ 
பியல்‌ ஆண்டில்‌ மேற்கொள்ளப்பட்ட து. 
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24, வான்‌ வெனி அறிவியல்‌ ) 
2௦. வான்‌ வெளி இயல்பியல்‌ | 


26. ன்‌ இயைபியல்‌ பா. ய வியல்கள்‌ 
ர்‌ ம்‌ உயிரியல்‌ ்‌ பகல பற 

28. ன்‌ மருத்துவம்‌ ( 

29. உ நாவாய்‌ இயல்‌ ) 


80. விண்‌ பொறி நுட்ப இயல்‌: விண்ணகத்தை எந்திர 
மாகக்‌ கொண்டு, அதன்‌ அமைப்பையும்‌ இயக்கத்தையும்‌ 
விளக்குவது; வான்‌ வெளிச்‌ செலவுக்கு இன்றியமையாதது. 

83. விண்ணியல்‌: விண்ணகத்‌ தோற்றத்தைப்‌ பற்றி 
உரைப்பது; அதாவது கதிரவன்‌, விண்‌ மீன்‌ முதலிய 
விண்பொருள்கள்‌ எவ்வாறு உண்டாயின என்று கூறுவது; 
வான்‌ வெளி ஆராய்ச்சி தீர்க்க வேண்டிய சிக்கல்களில்‌ 
ஓன்று. 

82. வீழ்‌ (பொருள்‌) இயல்‌: குண்டு, எறிபடை (இராக்‌ 
கெட்டு) முதலிய வீழ்‌ பொருள்களைப்‌ பற்றி விரித்துரைப்பது; 
இராக்கெட்டு இயலோடு நெருங்கிய தொடர்புடையது ; 
வான்‌ வெளிச்‌ செலவிற்கு மிக இன்றியமையாதது. 

88. உலோக இயல்‌: உலோகங்களின்‌ அமைப்பு, 
பண்புகள்‌, பிரிப்பு முதலியவை பற்றி விரித்துரைப்பது. 
வான்‌ வெளிக்‌ கலங்களைத்‌ திட்பமுடன்‌ அமைக்க மிக 
இன்றியமையாதது. 

64. வளி இயக்கவியல்‌ . வளிகளின்‌ இயக்கம்‌ பற்றி 
உரைப்பது; இராக்கெட்டு இயக்கத்தோடு தொடர்‌ 
புடையது. 

59. மெய்யறிவியல்‌: மெய்யறிவைப்‌ ப ற்றிக்‌ கூறுவது$ 
அறிவியல்களுக்கெல்லாம்‌ தலையாயது; எனவே, தந்தை 
அறிவியல்‌ என்னும்‌ பெயரை உடையது. 


28. கலைச்சொற்கள்‌ 


1. அகச்‌ ஈவப்பு உணார்வான்கள்‌ : டிராஸ்‌-2- இல்‌ 
இருத்த கருவிகள்‌ ; நிலவுலகு, முகில்‌ ஆகியவற்றின்‌ 
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வெப்ப நிலைகளை அளப்பது; நிலவுலகிற்கும்‌, கதிரவனுக்கு 
மிடையே எவ்வளவு வெப்பம்‌ என்பதையும்‌ அளப்ப து; 
இவை மைடாஸ்‌-2 என்னும்‌ நிலாவிலும்‌ இருந்தன. 


2. அடர்த்து: எடைக்கும்‌ கொள்ளளவுக்கும்‌ உள்ள 
வீதமாகும்‌; பொதுவாக 34-கன சென்டிமீட்டருக்கு 
இவ்வளவு கிராம்‌ என்று கூறப்படுவது. 
ட்‌ 6. அண்மைத்‌ தொலைவு : செயற்கை நிலா நிலவுலகிற்கு 
மிக அருகிலுள்ள தொலைவு? நிலாக்களுக்கு ஏற்ப 
இத்தொலைவு மாறுபடும்‌- 

4. அதிர்வெண்‌: அலகு நேரத்தில்‌ உண்டாகும்‌ 
அதிர்வுகளின்‌ எண்ணிக்கை? வானொலி அதிர்வெண்கள்‌ 
கிலோ சைக்கிளிலும்‌, மெகாசைக்கிளிலும்‌ கூறப்படும்‌. 

த. அரைத்‌ இரளை: .நிலவுலகின்‌ அரைப்‌ பகுதி; 
திசைக்கு ஏற்ப, கிழக்கு அரைத்‌ திரளை, மேற்கு அரைத்‌ 
திரளை எனப்‌ பல பகுதிகள்‌ உண்டு. 

6. அழுத்தம்‌: அலகு பரப்பின்‌ மீது ஏற்படும்‌ 
இறுக்கம்‌; 1-சதுர சென்டிமீட்டருக்கு இவ்வளவு கிராம்‌ 
என்று கூறப்படுவது. 

7. அனைத்துலக நில இயல்பியலாண்டு : நில இயல்பியல்‌ 
வளர்ச்சிக்காக அனைத்துலக அளவில்‌ வகுக்கப்பட்ட அரிய 
அறிவியல்‌ திட்டம்‌; சுருக்கமாக 10% என்று குறிப்பிடப்‌ 
படுவது; 7957-ஆம்‌ ஆண்டு ஜூன்‌ திங்கள்‌ 80-ஆம்‌ நாள்‌ 
.கள்ளிரவிலிருந்து தொடங்கி, 1928-ஆம்‌ ஆண்டு டிசம்பர்த 
திங்கள்‌ 84-ஆம்‌ நாள்‌ இரவோடு முடிவடைந்தது; பல 
அருஞ்செயல்களுக்கு நிலைக்களம்‌. 

8. அறிவியல்‌ கொள்கைகள்‌, விஇகள்‌ : அறிவியல்‌ முறை 
யில்‌ ஒரு சிக்கலுக்குத்‌ தீர்வாக இறுதியாக இவை கொள்ளப்‌ 
படுபவை? உற்று நோக்கலாலும்‌. ஆய்வாலும்‌ உறுதி 
'செய்யப்படுபவை. 

9. அறிவியல்‌ தற்கோன்‌? அறிவியல்‌ முறையில்‌ ஒரு 
சிக்கலுக்குத்‌ தீர்வு காணக்‌ கற்பணயாகக்‌ கொள்ளப்படு 
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வது? உற்று நோக்கலாலும்‌, ஆய்வாலும்‌ சரிபார்க்கப்பட்டு 
விதியாக உறுதி செய்யப்படுவது. 

70, ஆய்வு: தற்கோளை உறுதி செய்யப்‌ பயன்‌ 
படுவது; தெரியாத ஓன்றைக்‌ கண்டுபிடிக்கச்‌ செய்யப்‌ 
படுவது; அறிவியலில்‌ மிக இன்றியமையாதது. 

11. ஆரவிரைவு: வழியறி நிலையத்திலிருந்து அப்பால்‌ 
இராக்கெட்டு நகர்ந்து செல்லும்‌ விரைவு; அதன்‌ செலவைம்‌. 
பற்றி அறிய இன்றியமையாதது. 

12. இசைவு நிலை: இயல்பாகப்‌ பறப்பதற்கு அல்லது 
சுற்றுவதற்குச்‌ சார்பாக உள்ள நிலை. செயற்கை நிலா 
இறங்கும்பொழுது இந்நிலை கணக்கில்‌ கொள்ளப்படுகிறது. 


18. இலக்கு: செயற்கை நிலா அடைய வேண்டிய 
அல்லது இறங்க வேண்டிய இடமாகும்‌; இலக்கு, நிலாக்‌. 
களுக்குத்‌ தகுந்தவாறு மாறுபடும்‌; கலம்‌ இலக்கை அடைய 
திசை, விரைவு, கோணம்‌ முதலியவை மிகத்‌ திருத்தமாகக்‌ 
கணக்கிடப்பட வேண்டும்‌. 


14. இறக்கம்‌: ஓருமையில்‌ சாய்வு நிலையைக்‌ குறிப்‌ 
பது; இறக்கத்தினால்‌ ஏற்படும்‌ கோணம்‌ இறக்கக்‌ கோணம்‌? 
பன்மையில்‌ விண்‌ குமிழி, விண்‌ குடை முதலியவற்றிலிருந்து 
இறங்குவதைக்‌ குறிப்பது. ப 

19. இறங்குதல்‌: செயற்கை நிலா நிலத்திலும்‌, கோளி' 
லும்‌ (திங்கள்‌, செவ்வாய்‌...) இறங்குவதைக்‌ குறிப்பது; 
இறங்குவதற்குரிய நுணுக்கங்கள்‌ இறங்கு நுணுக்கங்கள்‌ 
ஆகும்‌; விண்‌ குடை, வான்‌ வெளி வழுக்கி முதலியன 
இறங்குவதற்குரிய நுணுக்கங்களாகும்‌. ்‌ 

16. இனப்பெருக்கச்‌ சுற்று : ஓரு தலை முறையிலிருந்து 
மற்றொரு தலைமுறைக்கு உயிர்‌ தொடர்ச்சியாகப்‌ பெருகுவது. ' 
உயிர்களின்‌ வாழ்க்கை வரலாறு அல்லது சுற்று இதனுடன்‌ 
தொடர்புடையது. 

14. ஈர்ப்பு: கதிரவன்‌, விண்மின்‌, கோள்கள்‌ முதலிய 
விண்‌ பொருள்களின்‌ இயற்கைக்‌ கவர்ச்சியை, ஓரு நிலையில்‌, 
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குறிப்பது: மற்றொரு நிலையில்‌ விரைவாக்கத்தால்‌ ஏற்படும்‌ 
எடை மிகு நிஸ்மையைக்‌ குறிப்பது; இந்த எடை மிகு 
நிலைமை ஆங்கிலத்தில்‌ ஐ என்று குறிக்கப்படுவது; தமிழில்‌ 
ஈ என்று குறிப்பிடலாம்‌. 


18. ஈர்ப்பு மிரு நிலமை: விரைவாக்கத்தால்‌ ஏற்படும்‌ 
எடை மிகு நிலைமை; உடலை அழுத்தக்‌ கூடியது. 


19. ஈர நிலை: ஈரத்தின்‌ சீரான அளவு; காற்றிலுள்ள 
நீராவியால்‌ ஏற்படுவது. 

20. உயிர்த்தல்‌: மூச்சு விடுதல்‌; இச்செயல்‌ முறையில்‌ 
ஆக்சிஜன்‌ உள்ளிழுக்கப்பட்டு, கார்பன்‌ டை ஆக்சைடு 
வெளிவிடப்படுகிறது. 


21. உருவுகள்‌ : ஒளிக்‌ கதிர்கள்‌ மறிப்பதால்‌ அல்லது 
விலகுவதால்‌ ஏற்படும்‌ பொருள்களின்‌ தோற்றங்கள்‌ அல்‌ 
லது நிழல்கள்‌; உருவு உண்மை உருவு, போலி உருவு என 
இரு வகைப்படும்‌. உண்மை உருவைத்‌ திரையில்‌ பிடிக்க 
லாம்‌; போலி உருவைத்‌ திரையில்‌ பிடிக்க முடியாது. 

25. உற்று நோக்கல்‌£ இயற்கையில்‌ ஏற்படும்‌ மெய்ந்‌ 
நிகழ்ச்சிகளை உன்னிப்புடன்‌ பார்த்தறிவது; முடிவு செய்‌ 
வதற்காகக்‌ கொள்ளப்படுவது; கண்‌ உற்று நோக்கல்‌, ஓளி 
இயல்‌ உற்று நோக்கல்‌, வானொலி உற்று நோக்கல்‌, கருவி 
உற்று நோக்கல்‌ எனப்‌ பலவகைப்படும்‌; அறிவியலைப்‌ பயிலு 
வதில்‌ ஆய்வுக்கு அடுத்த நிலையில்‌ உள்ள து? பண்டைக்கால 
அறிவியலும்‌ இடைக்கால அறிவியலும்‌ பெரும்பாலும்‌ உற்று 
நோக்கல்‌ அடிப்படையிலேயே வளர்ந்தன; மறுமலர்ச்சியால்‌ 
்‌ இக்கால அறிவியல்‌ ஆய்வின்‌ அடிப்படையில்‌ வளரலாயிற்று; 
செம்மையாகவும்‌ வளர முடிந்தது. ப 

25. எடையின்மை நிலைமை? எடையே இல்லாத 
நிலைமை; சுழி ஈர்ப்பு நிலைமை? வான்‌ வெளியில்‌ உண்டா 
வது: உடல்‌ மிதக்கும்‌. 

24. எஜர்த்தாக்கல்‌ ₹ இராக்கெட்டிலுள்ள நெறிமுறை? 
இராக்கெட்டில்‌ பின்னோக்கு விசைக்கு இணையாகவும்‌, எதி 


[கதி 
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ராகவும்‌ உண்டாகும்‌ முன்னோக்கு விசை எதிர்த்தாக்கு 
தலுக்கு எடுத்துக்‌ காட்டாகும்‌. 

2௦. ஏவுநேரம்‌: இராக்கெட்டை ஏவுவதற்குரிய ே நரமா 
கும்‌; இந்நேரம்‌ சில விநாடிகளுக்குள்‌ இருக்கும்‌; ஏவுநேரம்‌ 
திருத்தமாக இருந்தால்தான்‌, கலம்‌ இலக்கை அடையும்‌. 

20. எரிநேரம்‌: எரிபொருள்‌ எரிவதற்குரிய 6 நரம்‌. 
இதுவும்‌ சில விநாடிகளுக்குள்ளேயே இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. 


21- எரிவாய்கள்‌: எரிமலைகளின்‌ வாய்கள்‌; திங்களில்‌ 
இவ்வாய்கள்‌ உண்டு. 


29. ஏவுதல்‌: இராக்கெட்டு ஏவுதலைக்‌ குறிப்பது; 
கலம்‌ இலக்கை அடைய ஏவுதல்‌ திருத்தமாக நடைபெற 
வேண்டும்‌; இதில்‌ திசை, விரைவு, கோணம்‌, கட்டுப்படுத்‌ 
தல்‌, வழியறிதல்‌ முதலியவை கணாக்கில்‌ கொள்ளப்பட 
வேண்டும்‌; ஏவுதலிலுள்ள நுணுக்கங்கள்‌ ஏவுநுணுக்கங்க 
ளாகும்‌. 


29. ஏற்பாடு: பல பகுதிகள்‌ அல்லது கருவிகள்‌ ஒருங்‌ 
கிணைந்து ஓழுங்காக இயங்கும்‌ ஒரு தொகுதி; செயற்கை 
நிலாக்களில்‌ வானொலி ஏற்பாடு, தொலைக்காட்சி ஏற்பாடு 
முதலியவை இருந்தன. 


50. ஏற்றம்‌: ஓருமையில்‌ மின்னாற்றல்‌ ஏறுவதைதக்‌ 
குறிப்பது; மின்னேற்றம்‌, நேர்‌ மின்னேற்றம்‌ (-1-), எதிர்‌ 
மின்னேற்றம்‌ (-.) என இருவகைப்‌ படும்‌; பன்மையில்‌ 
விண்‌ குமிழி, இராக்கெட்டு முதலியவை காற்று வெளியில்‌ 
மேல்‌ நோக்கி ஏறுவதைக்‌ குறிக்கும்‌. 


81. ஒழுங்கமைப்பு: நில நிலைமைகளில்‌ திசை முதலி 
யவை ஓழுங்காக உணரப்படுதல்‌: வான்‌ வெளி நிலைமை 
களில்‌ இவ்வமைப்பு நீங்கும்‌ (ஒழுங்கமைப்பு நீக்கம்‌). 

82. ஒளிச்சுடர்‌ வெளிகள்‌ அல்லது மண்டலங்கள்‌? காற்று 
மேல்‌ வெளியில்‌ காணப்படுபவை; வான்‌ வெளிச்‌ செலவிற்‌ 
குத்‌ தடைகள்‌ எனக்‌ கருதப்படுபவை. - 
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88. ஒளி எண்‌: கோளினால்‌ மறிக்கப்படும்‌ ஒளியின்‌ 
அளவு; இது கோள்களுக்கு ஏற்ப மாறுபடும்‌. 

84. க௬இர்‌ வீச்சு: ஓரு வகை ஆற்றல்‌; (வான்‌) வெணி 
வழியே இடைப்பொருளில்லாமல்‌ ஊடுருவிச்‌ செல்வது; 
கதிர்கள்‌, புற ஊதாக்‌ கதிர்கள்‌, விண்‌ கதிர்கள்‌ முதலி 
யவை எடுத்துக்காட்டுகள்‌ ; கதிர்‌ வீச்சு கதிரவன்‌ கதிர்‌ 
வீச்சு, கதிரியக்கக்‌ கதிர்‌ வீச்சு, விணா கதிர்‌ வீச்சு, என 
மூன்று வகைப்படும்‌, 


8௮. கதர்‌ வீச்சு வளையங்கள்‌: நிலவுலகைச்‌ சூழ்ந்திருக்‌ 
கும்‌ செறிவான இரு வளையங்கள்‌; புதிதாக வான்‌ வெளி 
ஆராய்ச்சியினால்‌ கண்டு பிடிக்கப்பட்டவை; வான்‌ வெளிச்‌ 
'செலவிற்குத்‌ தடைகள்‌ எனக்‌ கருதப்படுபவை. 


86. கதிரியக்கம்‌: இரேடியம்‌, தோரியம்‌ முதலிய பளு 
வான தனிமங்களிலிருந்து தற்சிதைவினால்‌ ஆல்பா, பீட்டா, 
காமா ஆகிய கதிர்கள்‌ வெளிப்படுதல்‌; கதிரியக்கம்‌ உடைய 
தனிமங்கள்‌ கதிரியக்கத்‌ தனிமங்களாகும்‌. மேற்‌ கூறிய தனி 
மங்கள்‌ இவற்றிற்கு எடுத்துக்காட்டுகள்‌. 

87. கதிரவன்‌ நிறமாலை: கதிரவன்‌ ஓளி ஒரு முப்பட்ட 
கத்தின்‌ வழியாகச்‌ செல்லும்‌ பொழுது, ஓளி விலகலினால்‌ 
நிறப்பிரிகை அடைகிறது. இந்நிறப்‌ டிரிகையினால்‌ உண்டா 
கும்‌ மாலைக்குக்‌ கதிரவன்‌ நிறமாலை என்று பெயர்‌. 

88. கஇிரவன்‌ மறைவு: கதிரவனுக்கும்‌ நிலவுலகிற்கும்‌ 
"நடுவில்‌ திங்கள்‌ இருக்கும்‌ நிஸையில்‌, அதன்‌ நிழல்‌ நிலவுல 
கின்‌ மேல்‌ விழும்பொழுது கதிரவன்‌ மறைவு உண்டாகிறது£ 

59. கஇரவன்‌ பொழிவு? கதிரவனிடமிருந்து வெளியா 
கும்‌ மின்னேற்றத்‌ துகள்களால்‌ ஏற்படுவது: வான்‌ வெளிச்‌ 
.'செலவிற்குத்‌ தடை எனக்‌ கருதப்படுவது? இப்பொழிவை 
ஓட்டிக்‌ காற்று வெளியில்‌ காந்தப்‌ புயல்‌ முதலிய மெய்ந்‌ 
நிகழ்ச்சிகள்‌ தோன்றுகின்றன. 

40. கஇிரவன்‌ அண்மைத்‌ தொலைவு: செயற்கை நிலா 
கதிரீவனுக்கு மிக அருகிலுள்ள தொலைவு; இத்தொலைவு 
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நிலாக்களுக்கு ஏற்ப வேறுபடும்‌; செயற்கை நிலா கதிர- 
வனுக்கு மிகச்‌ சேய்மையிலுள்ள தொலைவு சேய்மைமத்‌ 
தொலைவு; இதுவும்‌ நிலாக்களுக்கு ஏற்ப மாறுபடும்‌. 

41. கட்டுப்பாடு: செயற்கை நிலாக்கள்ைக்‌ கட்டுப்படுத்‌. 
தும்‌ நிலையம்‌. 

42. கடத்தும்‌ திறன்‌: பொருள்களின்‌ வெப்பம்‌ கடத்‌ 
தும்‌ திறன்‌; இத்திறன்‌ பொருள்களுக்கு ஏற்ப மாறுபடும்‌; 
மாறுபடுவதை ஓட்டிப்‌ பொருள்கள்‌ எளிதில்‌ கடத்திகள்‌; 
அரிதில்‌ கடத்திகள்‌, கடத்தாப்‌ பொருள்கள்‌ என மூன்று 
வகைப்படும்‌. 

48, கருத்தரங்கு: ஓரு பொருளைப்‌ பற்றிப்‌ பல வகைப்‌: 
பட்ட கருத்துக்களைத்‌ திரட்ட நடத்தப்படும்‌ அரங்கு; திரட்‌ 
டப்‌ பட்ட கருத்துக்களைக்‌ கொண்டு இறுதியான ஒர௫. 
முடிவுக்கு வர இயலும்‌. 

44. காற்று இறுக்கமுள்ள கொள்கலம்‌: கொள்கலத்தில்‌: 
உள்ள காற்று வெளியே செல்லாதவாறு இறுக மூடப்பட்‌ 
டுள்ள கலம்‌; இக்கலத்தில்‌ உயிர்‌ வாழ்வதற்குரிய நிலைமை. 
கன்‌ நிலவும்‌; இறைவ பல ஏற்பாடுகளால்‌ செய்யப்படும்‌; 
அழுத்தம்‌, ஆக்சிஜன்‌ முதலியவை வான்‌ வெளியில்‌ இல்லா 
மையால்‌, இக்கலத்தில்‌ சென்றால்தான்‌ அங்கு உயிர்‌ வாழ. 
இயலும்‌. நாய்களும்‌ மனிதனும்‌ ெசென்‌ ந கொள்கலங்கள்‌ 
காற்று இறுக்கமுடைய கொள்கலங்களே. ப்‌ 

49. காற்றுத்தடை வரி: காற்று வெளியின்‌ வழியாகச்‌ 
செல்கின்ற பொழுது காற்றுத்தடையை வெல்ல, வான்‌ 
வெளிக்‌ கலங்களுக்குக்‌ கட்டப்படுவது; வான்‌ வெளி நிலை: 
யத்திலிருந்து கிளம்பும்‌ கலங்களுக்கு இது தேவையில்லை. 
வான்‌ வெளியில்‌ காற்று இல்லாததே இதற்குக்‌ காரண 
மாகும்‌. 

40. காற்று வெளி: நிலவுலகைச்‌ சூழ்ந்துள்ள காற்று 
உறை; அடி வெளி, அடுக்கு வெளி, அயன வெளி, புற வெளி: 
என நான்கு பிரிவுகளை உடையது; இது 1000-மைல்‌ வரை 
பரவியுள்ளது என நம்பப்படுகிறது; வான்‌ வெளியின்‌ ஒரு. 
பகுதி. ப ்‌ ! 
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47. கோணா விரைவு: சுழல்‌ இயக்கத்தோடு தொடர்‌ 
௮ அள்வு பொதுவாகச்‌ சுழற்சி நிலைகளைக்‌ குறிப்ப 
தாகும்‌; இந்நிலையில்‌ கோண விரைவு ஒரு முக்கோடு 
(760101) ஆகும்‌; கலங்களின்‌ செலவில்‌ கோண விரைவு. 
கணக்கில்‌ கொள்ளப்படுவது. 

48. கோண விரைவாக்கம்‌: கோண விரைவு மாற்ற: 
தேர அளவு ; முக்கோட்டு வருவியினால்‌ (160%01 0271721146) 
தெரிவிக்கப்படுவது. 

49. கோள்‌ இடைப்‌ பொருள்‌: கோள்களுக்கு இடையே: 
உள்ள வெளியில்‌ காணப்படும்‌ பொருள்‌. 

50, சாய்வுக்‌ கோணம்‌: செயற்கை நிலாக்களுக்குரியது 7: 
சுற்று வழியின்‌ சாய்வுக்‌ கோணம்‌; நில நடுக்கோட்டின்‌ 
சமதளத்திற்குச்‌ சாய்வாக இருப்பது; நிலாக்களுக்குத்‌. 
தகுந்தவாறு மாறுபடுவது. 

51. இக்கனமான வழி; தொலைவு குறைவாக உள்ள 
வழி; பொதுவாகக்‌ கலங்கள்‌ கோள்களை அடைவதற்குரிய: 
சிக்கனமான வழி அரை நீள்வட்ட வழியாகும்‌. 

52. ரறிதாக்கல்‌: எரிபொருள்‌ செலவு கருதி முகப்பு 
எடையைக்‌ குறைக்கச்‌ செயற்கை நிலாக்களில்‌ பொருத்தப்‌ 
படும்‌ கருவிகளின்‌ அளவையும்‌, எடையையும்‌ சிறிதாக்கல்‌: 
அல்லது குறைத்தல்‌. 

58- சிறுகோள்கள்‌ ? செவ்வாய்க்கும்‌ வியாழனுக்கும்‌ 
இடையே காணப்படுபவை ; வான்‌ வெளிச்‌ செலவிற்கு, 
விண்‌ கொள்ளிகள்‌ போன்று தடைகளாய்‌ இருப்பவை. 

54, சுழல்‌ நோக்கு: சுழல்‌ இயக்கத்தில்‌ அமைந்த ஓர்‌ 
கருவி அமைப்பு ; இராக்கெட்டை வழிப்படுத்துவது. 

55. சுற்று காலம்‌: செயற்கை நிலா நிலவுலகை 
அல்லது வேறு ஓரு கோளைச்‌ சுற்றுவதற்குரிய காலம்‌. 

2 56. சுற்று வழி: செயற்கை நிலா சுற்றுவதற்குரிய 
வழி; இவ்வழி வட்டச்‌ சுற்று வழி, நீள்‌ வட்டச்‌ சுறறு வழி, 
பக்‌& வட்டச்‌ சுற்று வழி, மேல்‌ வட்டச்‌ சுற்று வழி என ஐந்து. 
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வகைப்படும்‌. முதல்‌ இரு வழிகளிலும்‌ இதுவரை செயற்கை 
நிலாக்கள்‌ சென்றுள்ளன. 

57. சுற்றுவழி விரைவு: சுற்று வழியை அடைவதற்‌ 
குரிய விரைவு; சுற்று வழியின்‌ வகைகளுக்கு ஏற்ப, இவ்‌ 
விரைவும்‌ வேறுபடுவது? இவ்விரைவின்‌ வகைகள்‌ மூன்றி 
னுள்‌ அடங்குவன ₹: முதல்‌ விண்வெளி விரைவு, இரண்‌ 
டாம்‌ விண்வெளி விரைவு, மூன்றாம்‌ விண்வெளி விரைவு 
இவற்றில்‌ இருவகை விரைவுகளையும்‌ செயற்கை நிலாக்கள்‌ 
பெற்றுள்ளன. 

98. சுற்றுவழித்‌ தளம்‌: செயற்கை நிலாவின்‌ சுற்று 
வழித்‌ தளம்‌; விண்‌ ஃகாளத்திற்குச்‌ சார்பான நிலையில்‌ 
நிலையாக இருப்பது. 


99. சுற்றுவழி நுணுக்கங்கள்‌ : சுற்றுவழியைத்‌ திருத்த 
முடன்‌ அடைவதற்குரிய நுணுக்கங்கள்‌. 

60. சேய்மைந்‌ தொலைவு: செயற்கை நிலா நிலவுல 
கிற்கு மிகச்‌ சேய்மையிலுள்ள தொலைவு? இத்தொலைவு 
.நிலாக்களுக்கு ஏற்ப மாறுபடும்‌. 

01. சோடிய ஒளிர்வுகள்‌ £₹ சோடியம்‌ எரிவதனால்‌ உண்‌ 
டாகும்‌ ஓளிச்‌ சுடர்கள்‌ ; இவற்றால்‌ செயற்கை வால்‌ மீனை 
உண்டாக்கிக்‌ கலத்தை உற்று நோக்கலாம்‌ ; இச்செயற்கை 
வால்‌ மீன்முறை முதல்‌ இரு உலூனிக்குகளிலும்‌ பயன்‌ 
பட்டது. 

62. தகைவாற்றல்‌: வான்‌ வெளி நிலைமைகளை த்‌ 
தாக்குப்பிடிக்கும்‌ உயிர்களின்‌ இயல்பாற்றல்‌; இவ்வாற்றல்‌ 
உயிர்களுக்கு ஏற்ப வேறுபடுவது. 

03. தடுப்புக்கள்‌ அல்லது தடுப்புக்‌ கட்டைகள்‌ : (ஓ- பா. 
முட்டுக்‌ கட்டை): செயற்கை நிலாக்களின்‌ விரைவைக்‌ 
குறைத்து, இறக்கப்‌ பயன்படும்‌ கருவி அமைப்புக்கள்‌ ; 
பொதுவாக, இவை பீறிடுதடுப்புக்களாகும்‌. 

0&. இருத்தப்பாடு: செயற்கை நிலாக்களை ஏவுவதில்‌, 
திசை, விரைவு, கோணம்‌ முதலியவை திருத்தமாக அல்ல:து 
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நுட்பமாக அமைதல்‌ $; அமையாவிட்டால்‌ திருத்தக்கேடு: 
ஏற்படும்‌. 

65. இயாக்கி: இராக்கெட்டை இயக்க உதவும்‌ 
பொருளின்‌ ஓரு பகுதி; எரிய உதவும்‌ பொருள்‌ ; ஆக்சிசன்‌, 
நைட்ரிக்‌ காடி எடுத்துக்காட்டுகள்‌; மற்றொன்று எரி 
பொருள்‌ ; அய்டிரஜன்‌, பெட்ரோல்‌ எடுத்துக்‌ காட்டுகள்‌. 

66. தொடுவானம்‌: நிலவுலகும்‌ வானமும்‌ ஓன்றை 
ஒன்று சந்திப்பது போன்று தோன்றும்‌ இடம்‌ அல்லது. 
வட்டம்‌; காண்‌ தொடுவான த்திற்கு இணையாக, நிலவுலகின்‌ 
மையம்‌ வழியாகச்‌ செல்லும்‌ தளம்‌; பெரு வட்டத்தில்‌ 
வானத்தை நிலவுலகு சந்திக்குமிடம்‌. 

67. தொடுமானம்‌ : செவ்வாய்‌ முதலிய வெளிக்கோள்‌ 
களுக்குச்‌ செல்லும்‌ கலத்தின்‌ வழி; நிலவுலகின்‌ சுற்று 
வழிக்குத்‌ தொடுமானமாக அமைந்திருக்கும்‌. 

08- நகர்ச்சி: நகரும்‌ பொருளின்‌ (இராக்கெட்டு?: 
இயக்க அளவு; இது அதன்‌ பொருண்மையாலும்‌ விரை 
வாலும்‌ கிடைக்கும்‌ பெருக்குத்‌ தொகையால்‌ அளக்கப்‌ 
படுவது. 

69. நாவாயர்‌: வான்‌ வெளி நாவாயர்‌ ; வான்‌ வெளிக்‌ 
கப்பலைச்‌ செலுத்துபவர்‌; வான்‌ வெளி வலவர்‌ அல்லது 
விமானி. 

70. நில நடுக்கோடு: நிலவுலகின்‌ மையமாகச்‌ செல்‌ 
லும்‌ கோடு; வட தென்‌ முணகளிலிருந்து சமதொலைவில்‌ 
உள்ளது. 

71. நிறமாதல்‌: திசுக்களில்‌ நிறமுண்டதால்‌ அல்லது 
நிற நீக்கம்‌ நிறமிகளால்‌ ஏற்படுவது; இது கதிர்‌ வீச்சு 
ஆய்வில்‌ உற்று நோக்கப்படுவது. 

72. நீத்த பருவங்கள்‌ : கோள்களில்‌ நிலவும்‌ நிலைமை 
கள்‌; வான்‌ வெளிக்‌ கலம்‌ நிலவுலகிலிருந்து கிளம்பத்‌. 
தடையாய்‌ இருப்பவை. 
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44... நுண்மங்கள்‌: நுண்ணிய ஒரு செல்‌ அல்லது 
அணு உயிர்கள்‌ ; பயிரினத்தைச்‌ சார்ந்த கீழின உயிர்கள்‌ ; 
.இவ்வுயிர்களைப்பற்றி விரித்துரைப்பது நுண்மவியல்‌, 

(4. நெறிமுறை: பிறவற்றிற்குத்‌ தலைவாயாக உள்ள 
அடிப்படை உண்மை; அறிவியலுக்கு அடிப்படையானது 
அறிவியல்‌ முறையால்‌ உருவாவது ; ஆர்க்கிமெடிஸ்‌ நெறி 
முறை, இராக்கெட்டு நெறிமுறை எடுத்துக்காட்டுகள்‌. 

7. நேர்க்கோடு? நடுக்‌ கோட்டிலிருந்து அமைகின்ற 
'கோணத்‌ தொலைவு; பெருவட்டத்திலிருந்து அமைகின்ற 
“கோணத்‌ தொலைவு. 

76. (நைட்ரஸ்‌) வளர்ஏதை மாற்றம்‌ : உயிர்ப்‌ பொருளில்‌ 
(திசுக்களில்‌) ஏற்படும்‌ தொடர்ந்த இயைபு மாற்றங்கள்‌ $ 
வளர்‌ மாற்றம்‌, சிதை மாற்றம்‌ என இரு பிரிவுகளை உடை 
யது; வளர்‌ மாற்றத்தில்‌ திசுக்கள்‌ உணவின்‌ ஊட்டப்‌ 
பொருள்களிலிருந்து ஆக்கப்படுகின்றன ; சிதை மாற்றத்‌ 
தில்‌ திசுக்கள்‌ கழிவுப்‌ பொருள்களாகச்‌ சிதைகின்றன. புரத, 
மாப்பொருள்‌ வளர்சிதை மாற்றம்‌ போன்று நைட்ரஸ்‌ வளர்‌ 
சிதை மாற்றமும்‌ ஓன்று. 

81. பாரமானி: காற்று வெளி அழுத்தத்தைக்‌ கண்டு 
பிடிக்க உதவும்‌ கருவி; பளுமானி எனறும்‌ கூறலாம்‌. 

8. பில்லியன்‌: (ஆங்கில நாட்டு வழக்கு) இலட்சங்‌ 
'கோடி ; (அமெரிக்க நாட்டு வழக்கு) நூறு கோடி. 

9. புகைமங்கள்‌: புகைத்தேதோ றறமுடைய வான்‌ 
'வெளிப்‌ பொருள்கள்‌; தொலை நோக்கி புனையப்பட்ட பின்‌ 
கண்டுபிடிக்கப்‌ பட்டவை? இவற்றிலிருந்து விண்மீன்‌, 
கதிரவன்‌ முதலியவை தோன்‌ நின. 

80. பெருவட்டம்‌: கதிரவன்‌ தோற்றச்‌ சுற்றுவழி; நில 
_ வுலகின்‌ மேற்பரப்பைக்‌ குறுக்காக வெட்டும்‌, குளமுன்ள 

'பெருவட்டம்‌,. 

81. பெராமீட்டர்‌ அல்லது நிலைக்கோடு: ஓரு புள்ளி: 
அல்லது கோட்டை உறுதி செய்யப்‌ பயன்படுவது? இதனால்‌ 
வான்‌ வெளிக்‌ கலத்தின்‌ வழியை உறுதி செய்ய இயலும்‌ஃ 
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82. பேரவை: ஓரு பொது அமைப்பு; அறிவியல்‌ பேர 
வை எடுத்துக்‌ காட்டு. 


88. பொதுிகைகள்‌: உருளை வடிவமுள்ள கொள்‌ 
கலங்கள்‌ ; உயிர்களுடன்‌ நிலாக்களில்‌ வான்‌ வெளிக்குச்‌ 
சென்று திரும்புபவை. 


84. பொதுவுடைமை? உடைமை எல்லாருக்கும்‌ பொது 
என்னும்‌ கொள்கை; உருசியாவில்‌ பின்பற்றப்படுவது. 


85. பொருண்மை அல்லது பொருள்‌ திணிவு: ஒரு 
(பொருளில்‌ அடங்கியிருக்கும்‌ பொருளின்‌ அளவு ; இடத்திற்‌ 
கிடம்‌ மாறுபடாதது; எடை என்பது ஒரு பொருளின்‌ மீது 
ஏற்படும்‌ ஈர்ப்பு விசையின்‌ அளவு; இடத்திற்கிடம்‌ மாறுபடும்‌. 

86. பொய்யுருக்‌ கலங்கள்‌: வான்‌ வெளிக்‌ கலங்களைப்‌ 
போன்றவை; ஆய்வகத்தில்‌ வான்‌ வெளி நிலைமைகளை 
ஆய்ந்து பார்க்கப்‌ பயன்படுபவை. 

87. மறி வினைகள்‌: உணர்ச்சிக்கேற்ற செய்தி . நேர்‌ 
முகமாக ஏற்படுதல்‌; தும்முதல்‌, உமிழ்நீர்‌ சுரத்தல்‌ எடுத்துக்‌ 
காட்டுகள்‌. 

88. மறை வெப்பம்‌: திடப்‌ பொருளைத்‌ திரவப்‌ பொரு 
ஸாக அல்லது திரவப்‌ பொருளை வாயுப்‌ பொருளாக, வெப்ப 
நிலை வேறுபடாமல்‌ மாற்றத்‌ தேவையான வெப்பம்‌. 


89. மில்லியன்‌: பத்து இலட்சம்‌; பத்து நூறாயிரம்‌. 


90. முகப்பு எடை: கருவிகள்‌, உயிர்கள்‌ முதலியவற்றின்‌ 
எடை; முகப்பு எடை மிக மிக எரி பொருளும்‌ மிகுதியாகும்‌; 
பொதுவாக, இராக்கெட்டால்‌ ஏவப்படும்‌ செயற்கை நிலா 
வின்‌ எடையே முகப்பு எடையாகும்‌ £ இராக்கெட்டு எடையை 
விட, முகப்பு எடை மிகக்‌ குறைவாகவே இருக்கும்‌. 

91. முதலுடைமை; முதலைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ நிலை; 
முதலாளிகளுக்கே உரிமை என்னும்‌ பொருளாதார முறை 
அல்லது கொள்கை. 
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92. முனைகள்‌? நிலவுலகின்‌ வட முனையையும்‌. தென்‌ 
முனையையும்‌ குறிப்பது; முனைகளில்‌ ஏற்படும்‌ ஓனிகள்‌ முனை 
ஒளிகள்‌ ஆகும்‌. வட முளை ஓளி, தென்‌ முனை ஓளி. 

98. முறையாக்கல்‌: நெறிப்படுத்தல்‌; செயற்கை நிலாக்‌ 
கள்‌ தந்த குறிபாடுகளைச்‌ செய்திகளாக மாற்றி இனப்‌ 
படுத்தல்‌. 

94. மெய்ந்நிகழ்ச்சகள்‌: இயற்கையில்‌ ஏற்படும்‌ 
உண்மை நிகழ்ச்சிகள்‌. ஆவியாதல்‌, கொதித்தல்‌, முளை 
ஓளி உண்டாதல்‌ எடுத்துக்காட்டுகள்‌, 


99. மேல்‌ ஓடு: கோளின்‌ (.நிலவுலகின்‌) மேற்பரப்பு 
அல்லது வெளியுறை ; திட நிலையிலுள்ள து. 

96. மைய விலகு விசை: செயற்கையாக எந்திரத்தால்‌ 
உண்டாக்கப்படுவது ; உண்டாக்கும்‌ எ ந்திரத்திற்குப்‌ பெயா்‌ 
மைய விலகு விசையாக்கி; இவ்விசை விரைவாக்க விசைக்கு 
இணையானது; இவ்விசையே ஈர்ப்பு விசையாகும்‌; எடை 
மிகு நிலைமைக்குக்‌ காரணமாகும்‌; வான்‌ வெளிச்‌ செலவில்‌ 
காற்று வெளியைக்‌ கடக்கின்ற பொழுது வலவர்களால்‌ 
உணரப்படுவது. 


97. வழிப்படுத்தல்‌: எந்திரம்‌ இயங்கும்‌ வரை இராக்‌ 
கெட்டு தன்‌ வழியில்‌ திருத்தமாகச்‌ (செல்லுமாறு கட்டுப்‌ 
படுத்தப்படுதல்‌; கட்டுப்படுத்தப்‌ பல முறைகள்‌ உள்ளன: 
அவற்றில்‌ பொதுவாகப்‌ பயன்படுவது சுழல்‌ நோக்கி முறை; 
சுக்கான்௧களைக்‌ கொண்டும்‌ வழிப்படுத்தலா ம்‌, 

98. வழியறிதல்‌: கலம்‌ இலக்கை அடையும்‌ வரை 
வானொலியால்‌ வழியறிவது ; இதற்கு வழியறி நிலையங்கள்‌ ” 
பயன படும்‌. ்‌ 

99. வான்‌ வெளி--விண்‌ வெளி : தொடக்கமும்‌ முடிவும்‌, 
எல்லையும்‌ வரம்புமிலா ஓரு பெருவெளி; கோள்‌ இடை வெளி 
(கோள்களுக்கு இடையே உள்ள வெளி). விண்மீன்‌ வெளி, 
புறவான்‌ வெளி, ஆழ்வான்‌ வெளி, காற்று வெளி முதலி 
யவை இதனுள்‌ அடங்குபவை, 
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700. வான்‌ வெளி ஆராய்ச்சி: வான்‌ வெளிச்‌ செலவு 
நிறைவு பெறுவதற்காகவும்‌, அறிவியல்‌ வளர்ச்சிக்காகவும்‌, 
மனிதகுல நன்மைக்காகவும்‌ வான்‌ வெளியை ஆராய நடை 
பெறும்‌ ஆராய்ச்சி; ஆராய்ச்சிகளில்‌ தலையாயது. 


103, வான்‌ வெளி உடை: வான்‌ வெளி நிலமைகளைத்‌ 
தாக்குப்பிடிக்க வலவர்களால்‌ அணிந்து கொள்ளப்படும்‌ 
உடுப்பு, 

102. வான்‌ வெளி ஓட்டம்‌: வான்‌ வெளிக்‌ கலங்களை ஏவு 
வதில்‌ உருசியாவுக்கும்‌ அமெரிக்காவுக்கும்‌ இடையே ஏற்‌ 
பட்ட போட்டியாகும்‌ ; முதல்‌ எக்ஸ்புளோரரை அமெரிக்கா 
ஏவியதிலிருந்து இப்போட்டி ஏற்பட்டது; இதில்‌ வெற்றி 
பெற்றுள்ள நாடு உருசியாவே. 

108. வான்‌ வெளிக்‌ கலங்கள்‌ : வான்‌ வெளியில்‌ செல்லத்‌ 
தக்க செயற்கை நிலா, வான்‌ வெளி நிலையம்‌, வான்‌ வெளிக்‌ 
கப்பல்‌ முதலியவை; இவை அமைப்பில்‌ ஒன்நிலிருந்து 
மற்றவை வேறுபட்டவை ; ஆனால்‌, ஓன்றை மற்றொன்றுகப்‌ 
பயன்படுத்த இயலும்‌; இவை இராக்கெட்டின்‌ திருந்திய 
பலவகைத்‌ தோற்றங்களே. 

104. வான்‌ வெளிக்‌ கலப்பணி: வான்‌ வெளிக்‌ கலங்‌ 
களால்‌ நடைபெறும்‌ போக்கு வரத்து; வான்‌ ஊர்திப்‌ பணி 
போன்று எதிர்காலத்தில்‌ இப்பணி நடக்க இருப்பது. 

105. வான்‌ வெளிக்‌ காலம்‌: வான்‌ வெளி ஆராய்ச்சி 
யால்‌ ஏற்பட்டது; குறிப்பாக முதல்‌ பூத்துனிக்கை விட்ட 
திலிருந்து தொடங்கியது; மின்‌ காலம்‌, அணுக்காலம்‌ 
* போன்று பல புதுமைகளை அறிவியலில்‌ உண்டாக்கும்‌; 
உண்டாக்கியுள்ள து. 

106. வான்‌ வெளிச்‌ செலவு: நிலவுலகிலிருந்து கோள்‌ 
முதலிய விண்‌ பொருள்களுக்கு நடைபெறும்‌ செலவு; கிட்டத்‌ 
தட்ட ஆராய்ச்சி நிலையில்‌ நிறைவேறும்‌ அளவில்‌ உள்ளது: 
எதிர்காலத்தில்‌ எல்லாரும்‌ மேற்கொள்ளும்‌ அளவுக்கு நடை 
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பெறும்‌; இதற்குக்‌ கருவியாக இருப்பவை வான்‌ வெளிக்‌ 
கலங்கள்‌. 

107. வான்‌ வெளித்‌ தட்டம்‌: வான்‌ வெளி ஆராய்ச்சிக்‌ 
காக வகுக்கப்பட்ட திட்டம்‌; 1954-இல்‌ உருசியாவாலும்‌, 
1958-இல்‌ அமெரிக்காவாலும்‌ இத்திட்டம்‌ தீட்டப்பட்டது. 

108, வான்‌ வெளி நிலைமைகள்‌: நில நிலைமைகளுக்கு 
மாருன எடையின்மை முதலிய நிலைமைகள்‌; செயற்கைக்‌ 
கருவி அமைப்புக்களால்‌ இவற்றைத்‌ தாக்குப்‌ பிடிக்கலாம்‌. 

109. வான்வெளி நோய்கள்‌: எடைமிகு நிலைமை, எடை 
யின்மை முதலியவற்றால்‌ ஏற்படும்‌ குமட்டல்‌, வாயிலெடுப்பு, 
உளமுறிவு முதலிய நோய்கள்‌; பயிற்சியாலும்‌, பழக்கத்‌ 
தாலும்‌ இவற்றைப்‌ போக்க இயலும்‌, 

110. வான்‌ வெளி விலங்குகள்‌: வான்‌ வெளி நிலைமை 
களை அறிய, வான்‌ வெளிக்கு அனுப்பப்பட்ட நாய்‌, குரங்கு, 
எலி முதலிய விலங்குகள்‌; இவை மனிதனுக்கு முன்னோடிகள்‌. 

111. விடுப்பு வெடிப்பு: சுற்று வழியில்‌ சென்று கொண் 
டிருக்கும்‌ நிலாவை, அதிலிருந்து விலக்கப்‌ பின்னியங்கு 
இராக்கெட்டுகளில்‌ உண்டாகும்‌ வெடிப்பு; விடுப்பு ஏற்பாடு 
அல்லது மீட்பு ஏற்பாட்டில்‌ நடைபெறுவது இது. 

112. விண்கற்கள்‌: காற்று வெளியின்‌ உராய்வி 
லிருந்து தப்பி, ஆவியாகாமல்‌, நிலவுலகின்‌ மேற்பரப்பை 
அடைந்து குளிரும்‌ விண்‌ கொள்ளிகள்‌; இவற்றில்‌ மிகச்‌ 
சிறியவை நுண்‌ விண்கற்கள்‌; வான்‌ வெளிச்‌ செலவிற்குத்‌ 
தடைகளாக உள்ளவை, 

118. விண்கொள்ளிகள்‌: வால்‌ மீன்களிலிருந்து உண்‌ . 
டானவை; வான்‌ வெளியில்‌ திரிபை வ: எண்ணிக்கை 
யற்றவை; வேறு பெயர்‌ வீழ்மீன்கள்‌. காற்று வெளிக்கு 
வரும்பொழுது உராய்வினால்‌ எரிபவை; வான்‌ வெளிச்‌ செல 
விற்குத்‌ தடைகளாக இருப்பவை. 

714, விண்‌ பொருள்கள்‌: விண்ணில்‌ வலம்‌ வரும்‌ 
கதிரவன்‌, கோள்‌ முதலியவை; விண்‌ வெளிப்‌ பொருள்கள்‌ 
எனறும்‌ கூறலாம்‌. ப்ர 


- கலைச்சொற்கள்‌: 529 


11௦, விண்‌ ௩டுக்கோடு: விண்ணிற்கு மையமாக 
உள்ள கோடு, 

716. விண்‌ (மீன்‌) வட்ட ஒளி: விண்ணில்‌ காரணப்‌ 
படும்‌ மங்கலான ஓளி வட்ட வடிவமுள்ள து; வெப்ப நாடு 
களில்‌ கதிரவன்‌ எழுவதற்கு முன்பும்‌, படிவற்குப்‌ .பின்பும்‌ 
நன்கு தெரிவது. . . 

117. விரைவு: ஓர்‌ இயங்கும்‌ பொருளின்‌ நிலைமாற்ற 
அளவு; 1- வினாடிக்கு இவ்வளவு சென்டிமீட்டர்‌ என்று 
கூறப்படுவது அல்லது 7-வினாடிக்கு இவ்வளவு அடி என்று 
குறிக்கப்படுவது. 

118, விரைவாக்கம்‌: ஓரு பொருளின்‌ விரைவு மாற்ற 
அளவு: அதிக விரைவை மனிதன்‌ தாங்கலாம்‌; அதிக விரை 
வாக்கத்தைத்‌ தாங்க முடியாது. 

719, விரைவாக்கக்‌ குறைவு: விரைவாக்கத்தில்‌ ஏற்‌ 
படும்‌ நலிவு அல்லது இறக்கம்‌; இராக்கெட்டு இறக்கத்தின்‌ 
பொழுது ஏற்படுவது. 

720. வெப்ப எண்‌: ஓரு கிராம்‌ எடையுள்ள பொருள்‌ 
வெப்ப நிலையில்‌ 150 உயர, எடுத்துக்கொள்ளும்‌ வெப்ப 
அளவான கலோரியின்‌ எண்ணிக்கை. அடர்த்தி எண்‌, 
கரைதிறன்‌ போன்று இது ஓரு எண்‌; பொருள்களுக்கு 
ஏற்ப மறுபடுவது. 

721. வெப்ப நிலை: வெப்பச்‌ சூட்டின்‌ அளவு; அலகு 
பாகை அல்லது டிகிரி, 

192. உய்மானம்‌: உய்த்துணரப்படுவது; அறிவியலில்‌ 
._ இன்றியமையாதது. 

123. சிக்கல்‌: எளிதில்‌ தீர்க்க முடியாத ஓன்று; வகை 
யில்‌ பல; எரிபொருள்‌ சிக்கல்‌, எடையின்மைச்‌ சிக்கல்‌ 
முதலியன எடுத்துக்காட்டுகள்‌; இதற்குக்‌ காணப்படும்‌ 
முடிவு தீர்வு. 

124. செயல்‌ முறை: செயல்‌ நிலை அல்லது தொடாந்த 
மாற்றம்‌; மூச்சு விடுதல்‌, செரித்தல்‌ முதலியவை எடுத்துக்‌ 
காட்டுகள்‌. 


640 வான்‌ வெளி அராய்ச்சி 


132௦9, தருவாய்கள்‌: திரட்டப்படும்‌ விளக்கமான: 
செய்திகள்‌. இவற்றைக்கொண்டு ஒரு சிக்கலுக்குத்‌ தீர்வு 
காண இயலும்‌; அறிவியல்‌ முறையில்‌ தனியிடம்‌ பெறுபவை. 

120. தானியங்கல்‌: எந்திரங்கள்‌ அல்ல து கருவி' 
யமைப்புக்கள்‌ தாமாக இயங்குதல்‌; வான்‌ வெளி ஆராய்ச்‌ 
சிக்குப்‌ பெரிதும்‌ பயன்‌ படுவது; செயற்கை நிலாக்களில்‌. 
உள்ள பல ஏற்பாடுகளும்‌, கருவியமைப்புக்களும்‌ தாமாகவே. 
இயங்குபவை. 

127. எறிபடை: எறியப்படும்‌ அல்லது வீழ்த்தப்படும்‌ 
பொருள்‌; கல்‌, அம்பு, குண்டு, இராக்கெட்டு முதலியவை 
எடுத்துக்காட்டுகள்‌; எறிபடைகளைப்‌ பற்றிக்‌ கூறும்‌ நூல்‌ 
எறிபொருள்‌ இயல்‌ அல்லது வீழ்பொருள்‌ இயலாகும்‌. 

128. முப்பண்புக்‌ கேடு (முக்கோடு) : இடத்தைத. 
அடைக்குமாறு குறிப்பிட்ட நீளத்தில்‌ வரையப்படும்‌ நேர்க்‌ 
கோடு; அளவு (நீளம்‌) , திசை, பொருள்‌ என்னும்‌ முப்பண்‌ 
புகளும்‌ இதற்குண்டு; இப்பண்புகள்‌ உடைய அளவு முக்‌ 
கோட்டளவு; விரைவு, விரைவாக்கம்‌ முதிலியவை எடுத்துக்‌. 
காட்டுகள்‌. 

129. விரைவு முக்கோடு: வான்‌ வெளிக்‌ கலச்‌ செல 
வில்‌ கணக்கில்‌ கொள்ளப்படுவது, 

180. மட்டத்‌ தாழ்வு: கடல்‌ மட்டத்திலும்‌, பாரமானி' 
மட்டத்திலும்‌ ஏற்படும்‌ குறைவு; மழையும்‌ புயலும்‌ ஏற்பட 
இது அறிகுறியாகும்‌; வானிலை முன்னறிவிப்பில்‌ கணக்கில்‌. 
கொள்ளப்படுவது. 


ஆங்கிலத்‌ தமிழ்க்‌ கலைச்சொற்கள்‌ 


2 8ற11001௨1 தாகர - செயற்கை 
3006128110 - விரைவாக்கம்‌ ஈர்ப்பு 
3௦010ுந்‌ - நேர்ச்சி 880811 - ஏற்றம்‌ 
௮0௦018037 - திருத்தப்பாடு 8810317௧1௨ - மூச்சுத்திணறல்‌ 
௨௦1௦ம்‌ - அருஞ்செயல்‌ 8817011211105 0087011ஐ11109) - 
௧011111377 - ஆக்கம்‌ வான்வெளி நாவாய்‌ இயல்‌ 
௧08ற௩௨1!11047 - தகைவாற்றல்‌ ௨81101 ௨8 (008100௨118) - 


௨0121௦, 801068 ௦4 - ஒட்டு வான்‌ வெளி நாவாயர்‌ (வலவர்‌) 
விசைகள்‌ ॥ 8841000007 - வானியல்‌ 


உ901௧1 - அலைவாங்கி &8110101010&1 1986௧011 - வானி 


௨௦008௦1108 - வான்‌ கப்பல்‌ யல்‌ ஆராய்ச்சி 
இயல்‌ । &8420010108]1 நறபீர்‌ - வானியல்‌ 
௭670 கமம8 - வான்‌ வலவர்‌ ்‌ அலகு 
வ்ற1கப௨ - வான்‌ ஊர்தி | இ5ர610108 (01௧௨%௦108) - சிறு 
அர்ரஹ்ர்ற - வான்‌ கப்பல்‌ ப கோள்கள்‌ 


89118)0060 - காற்று விரைவு 
21௦0௦ - ஒளி எண்‌ 
ஐ1001010 - ஆல்புயூமின்‌ ்‌ 
(ஒருவகை அரிய புரதம்‌) 
1/0 - உயரம்‌ 
ஆற றலா6 - ஆம்பியர்‌ 
ற வி3815 - பகுப்பு 
௨ஊஐ1௦ - கோணம்‌ 
ற ஜஹா 021க11௦ற - கோணத்‌ 
திரிபு 
ுூஜி6 ௦1 நடு த110ற. - சாய்வுக்‌ 
கோணம்‌ 
ஊைந்றற க, 200- கோல்‌ உணர்வி 
௨ஊ01161100 - கதிரவன்‌ சேய்மைத்‌ 
தொலைவு 
இறறகாளர்‌, 016 04 வரும்‌” 1008- 
4/0. - நிலவுலகின்‌ சுழற்சித்‌ 
தோற்றமுனை 
ஆறறி 0240. - தேற்றத்‌ 
்‌ திரிபு 
௮00266 - சேய்மைத்‌ தொலைவு 


8௩00801166 - காற்றுவெளி 
| உர்(ம்ம்006 - இசைவு நிலை 
8௩௦101௦ 1௨01811000 - அணுக்கதிர்‌ 
வீச்சு 
ஊ%௦81100 - தானியங்கல்‌ 
। 8040-080111800137 000. 01140 - 
தன்னசைவு நிலைமை 
8718 07 8611014610 - காந்தக்‌ 
தள அச்சு 
(08101 8218 04 ௦1016 - சுற்று 
வழிப்‌ பெரும்‌ அச்சு 
318 0 ந0181100 - சுற்றுஅச்சு 
உ 
க0%வரக - நுண்மங்கள்‌ 
19௨௦%௭11010ஐ௫ - நுண்மவியல்‌ 
வ11௦008 - விண்குமிழிகள்‌ 
0௨11181408 - வீழ்‌ (பொருள்‌) இயல்‌ 
றவ - மின்கல அடுக்கு 
௨௫௦110 ]9க$%௭9 - அணுமின்‌ கல 
அடுக்கு 


642 
ஸ்ர்வ,  - இயைபு மின்‌ 
கல அடுக்கு 
801௧1 உ. - கீதிரவ(ன்‌) 
மின்௧கல அடுக்கு 


0810106192-பாரமானி (பளுமானி) 
கரா - நடத்தை 
்‌1101102ாகறர - நூல்‌ வரிசை 
ம்ப வர 0006 - இரு குறித்‌ 
தொகுதி 
1௦109 - உயரியல்‌ 
1101021081 168680 - உயரியல்‌ 
ப ஆராய்ச்சி 
௨ 0010111008 - உயரியல்‌ 
நிலைமைகள்‌ 
1884-07 144006 - எரி நேரம்‌ 
1௦00 0100184100. - குருதி - 
ஓட்டம்‌ 
நா - குருதி 
ட... அழுத்தம்‌ 
றவ%6 - தடுப்பு (க்கட்டை) 
0ாக1ஜ நரக ர்க - தெறிப்‌ 
புப்‌ பொறி நுட்பம்‌ 
0£0&0088( - ஒலி பரப்பு 
0௦0௦ 8701 - சிவப்புத்‌ தண்‌ 
ப டெலும்பு 
0 
ஹேர - அறை 
0910018108 - கணக்கீடுகள்‌ 
கேறஸ16 - பொதிகை 
கோ0ற - கரி 
08100௩ 010106 - கார்பன்‌-டை- 
ஆக்ஸைடு (கரி இருவளி) 
௦8ம்‌ ஐறர்காச - கழுத்துப்‌ 
பெருந்தமனி 
வேறமவி்கரம - முதலுடைமை 


ஆங்கிலத்‌ தமிழ்க்‌ கலைச்சொற்கள்‌ 


0816814௧1 0601 ௨010 - விண்‌ 
பொறி நுட்ப இயல்‌ 
111026 - மைய விலகு 
விசையாக்கி 
060108] 00௨268 - இயைபு 
மாற்றங்கள்‌ 
பேறர்வார - இயைபியல்‌ 
0170070100 8 160001011010 ஐ 
11188100 - திங்கள்‌ சுற்று ஆராய்‌ 
வுச்‌ செலவு 
01120816 - தட்பவெப்ப நிலை 
0104. 288 - முகில்வளி 
0011801108 - திரட்டுக்கள்‌ 
001118100. - மோதுதல்‌ 
00106, 87011401௨1 - செயற்கை 
வால்‌ மீன்‌ 
0010101196, 19281 - சட்டக்குழு 
0010 1018810ற0 - அணைக்குமு 
௦010001102 மாக4ற2 - எண்ணு 
கணக்கியல்‌ 
001012 0816 - கணக்கிடு 
மையம்‌ 
0010004078, 860181 நயாற08$5 
பதக] 10 70ரராத110ற. - தனி 
வகை எண்‌ செய்திக்‌ கணக்கு 
எந்திரங்கள்‌ 
0011100180 - பொதுவுடைழை 
60100க7த116 1686க1015 - ஒப்பு 
நோக்கு ஆராய்ச்சி 
60100000 - கூட்டுப்‌ பொருள்‌ 
0000111818 - இணை கோடுகள்‌ 
00/00/17119 - கடத்தும்‌ திறன்‌ 
001112௨110. - சார்பு நிலை 
0011181062 - கொள்கலம்‌ 
000171100140 - பங்கு 
000 21688 - பேரவை 


ஆங்கிலத்‌ தமிழ்க்‌ கலைச்சொற்கள்‌ 


0௦1110] - கட்டுப்பாடு ( கட்டுப்‌ 
பாட்டு நிலையம்‌ ) 

008108 - விண்‌, வான்‌ (விண்ண 
கம்‌, வானகம்‌) 

00871010 1௦0198 - விண்‌ (வெளிப்‌) 
பொருள்கள்‌ 

0051010 08% 610810 - விண்‌ 


புழுதி அரிப்பு 
0081100ஐ01137 (0081010ஐ3 ) - 
விண்ணியல்‌ 
0081010 80806 - விண்‌ வெளி 
0081010 80660 - விண்‌ (வெளி) 
விரைவு 
1785 0087016 80660 - முதல்‌ 
விண்‌ விரைவு 
860070 0081010 80660- இரண்‌ 
டாம்‌ விண்‌ விரைவு 
11/70 0087016 80960 - மூன்றாம்‌ 
விண்‌ விரைவு 
081878 - எரிவாய்கள்‌ 
6160%210 போறன்‌, 6] ௦8 - மின்‌ 
ஹோட்ட வளையம்‌ 
00௦௦௨7 பேறாஸம்5 - கடல்‌ ஓட்டங்‌ 
்‌ கள்‌ 
ற 


084௨ - தருவாய்கள்‌ 

08802 - இறக்கம்‌ 

060008 - ஓரினப்படுத்து 

06014871௦0, வறதிக ௦4 - இறக்‌ 
கக்‌ கோணம்‌ 

00றர்14௦ற. - இலக்கணம்‌ 

0616280௦8 ( 18ற98001811768 ) - 
பேராளர்கள்‌ 

087001 க12841011 - செயல்‌ விளக்‌ 

கம்‌ 
04௦4௦ ௨19 - அகரவரிசை 


-6160%௧0016 ரகம - மின்னணு 


548 


0108087078, 01௦71 கய1 - முழு 
ளவுகள்‌ 
விர - அடர்த்தி த 
081ஐ - வடிவ அமைப்பு 
087106 - கருவி . அமைப்பு 


ஸ்ஸ்ரிர்ச்த ,, - நிலைப்புக்‌ கருவி 
யமைப்பு 
0௦11214102 ,, - மாற்றுக்‌ கருவி 
யமைப்பு 


8ம்‌ ௦மீ ,, - மூடு கருவியமைப்பு 
011601100 - திசை 
01805510௦0 - சொல்லாடல்‌ 


1 


911 - நிலவுலகு 
60110176 - பெருவட்டம்‌ 
61601210 8௨2௦ - மின்காலம்‌ 

உட மேகா26 - மின்னேற்றம்‌ 
கற1௦86 ,,  - வெடியேற்றம்‌ 


மூளை 
உட மேரேப்ர்த - மின்னணுச்‌ 
சுற்றுக்கள்‌ 
6160100106 - மின்னணு இயல்‌ 
616010114௦ 01௦6 - மின்னணுக்‌ 
கருவியமைப்பு 
81% - தனிமம்‌ 
ஒிளகமம௦. - உயர்ச்சி 
810187 - இலச்சினை 
010ற601& - கலைக்களஞ்சியம்‌ 
81 2109௦:102 - பொறி இயல்‌ 
60001 108%10த ௦016 - 
திருப்பு மையச்செயல்கள்‌ 
அல்லது நிகழ்ச்சிகள்‌ 
ஊற்ற ற்‌ - ஆய்வு 
1198681011) 661110 6ம்‌ - 


ஆராய்ச்சி ஆய்வு 


844 


600810 - நடுக்கோடு 

8137 600810 - விண்‌ நடுக்கோடு 
60யர்றாம 1 - கருவித்தொகுதி 
806118 - வல்லுநர்கள்‌ 
63180௧1101 - விளக்கம்‌ 


[ி 
1௨௦1018 - மெய்க்கூறுகள்‌ 
0081010 1801078 - விண்‌ மெய்க்‌ 
_. கூறுகள்‌ 
0101021081 7800078 - உயிரியல்‌ 
மெய்க்‌ கூறுகள்‌ 
1801111165 - வசதிகள்‌, 
வாய்ப்புக்கள்‌ 
11211 081108 - செலவு 
இயக்கவியல்‌ 
101088 - விசைகள்‌ 
துஜு11க010081 102088 - ஈர்ப்பு 
விசைகள்‌ 
2-101068 - ஈ-விசைகள்‌ 
0671 17110281 101088 - மையவிலகு 


விசைகள்‌ 
ஸோேரரறல வ்‌ ,, -மைய 
நோக்கு விசைகள்‌ 


1105 - ஓட்டம்‌ 
109088% - முன்னறிவிப்பு 
1160116037 - அதிர்வெண்‌ 
1061 - எரிபொருள்‌ 
[1001ம்‌ 106] - நீர்ம எரிபொருள்‌ 
001687 ,, - அணுக்கரு 

எரிபொருள்‌ 
80110 106] - கெட்டி எரிபொருள்‌ 
பி010 - பாய்மம்‌ 

0 

ஐ 8ஜி௦0ய11% - காமாக்‌ குளோ 


புயுலின்‌ 
888 - வளி 


அங்கிலத்‌ தமிழ்க்‌ கலைச்சொற்கள்‌ 


288 நுகர 108 - வளி இயக்க 
ப வியல்‌ 
261 61108 - மரபணு இயல்‌ 
261 6140 616018 - மரபணு இயல்‌ 
விளைவுகள்‌ 
260218 - நில வரைவியல்‌ 
அல்லது நிலவியல்‌ 
ஐ8010237 - நில்‌ உள்ளியல்‌ 
260113778108 - நில இயல்பியல்‌ 
260019781081 16868101 நில இயல்‌ 
பியல்‌ ஆராய்ச்சி 
21௨01010ஐ௫ - பனி இயல்‌ 
21088819: - கலைச்சொற்கள்‌ 
தூரர்‌ - ஈர்ப்பு 
த811081100 - ஈர்ப்பாற்றல்‌ 
191081181 ஐகரரர்க1ம்ற - நில 
ஈர்ப்பாற்றல்‌ 
2-80118 - ஈர்ப்பு உடைகள்‌ 
தய்ம்ேம்‌ நாப்ஷு16 - வழிப்படுத்தப்‌ 
பட்ட எறிபடை 
15 ப 


1817-1006 - அரைத்‌ திண்மை 
128108 - தடைகள்‌ 
1161100046 - திருகு ஊர்தி 
ஒி1யாம - ஈலியம்‌ 
ற்௦ப8011676 - அரைத்‌ திரளை 
06170 6110க]15 861௦0 - காற்று 
இறுக்கமுள்ள. 
6160149 - மரபியல்‌ 
1௫0702 - அய்டிரஜன்‌ (நீர்‌ 
வளி) 
1070202680) ற610106 - அய்டி 
ரஜன்பெராக்சைடு 
800100 ற 60210௦ - சோடியம்‌ ' 
பெராக்சைடு 
்ட061801110 288 11௦ 


ஆங்கிலத்‌ தமிழ்க்‌ கலைச்சொற்கள்‌ 


(880010 ,, ,,) மேல்‌ ஒலி 
வளி ஓட்டம்‌ 
நப ர0101137 - ஈர நிலை 
11 
1061812 - பனிப்பாறை 
1098 - கருத்து 
10% - பொருளடக்க அகர 
வரிசை 
11102298 - உருவுகள்‌ 
ரதி தற ந611881181 0016 - 
கற்பனை நிலவுலக முனை 
1800078077 - திருத்தக்‌ கேடு 
ர்றரீ6£6006 - உய்மானம்‌ 
ரரரீ1த-1௦0. 865018 - அகச்‌ 
சிவப்பு உணர்வான்கள்‌ 
றர] - பருமை 
1ர8%வி1வ1ம01. - கருவித்‌ தொகுதி 
ர்றந்றேறுகர்‌101 ௨] 2600 1378108]1- 
நூ - அனைத்துலக நில இயல்‌ 
பியல்‌ ஆண்டு 
ற $6ற1கர ந்தர்‌ 88 - கோள்‌ 
இடை வளி 
3்றுந்சராற1கர6ம்வர 10 81162 - 
௨... கோள்‌ இடைப்‌ பொருள்‌ 
8௨% - கோள்‌ 
இடை வெளி 
வ்‌ கோள்‌ 
இடைச்‌ செலவு 
ச 
்‌ ரி - புற்‌ நீர்‌ (உறைமம்‌) 
19% - பீச்சு, பீறிடல்‌ 
௦கரஜ0 16% - ஆக்சிஜன்‌ பீச்சு 
நர்ஸ்‌ ற - பீறிடு ஊர்தி 
ந்தம்‌ 01௨126 - பீ தடுப்பு 


நரகம்‌ - ட வாட்டு 


54௦ 


ய 


184, 801911114௦ - அறிவியல்‌ 
ஆய்வகம்‌ 
1801றத - இறங்குதல்‌ 
1600010168 - இறங்கு 
| நுணுக்கங்கள்‌ 
18௩0 ௨8௩ - மறை வெப்பம்‌ 
18%11006 - நேர்க்கோடு 
[ஸற்ர்றத - ஏவுதல்‌ 
0௨0 - ஏவு தளம்‌ 
உட ாம்றக - ஏவு நேரம்‌: 
உ... ந80்று 10168 - ஏவு 
நுணுக்கங்கள்‌ 


110010 - நீர்மம்‌ 
1898 01 ற1;ு6ம்கறர்‌ 00௦110 - 
கோள்‌ இயக்க விதிகள்‌ 
192006 - கட்டுக்‌ கதைகள்‌ 
10081 13011807 - உள்ளிடத்‌ 
தொடுவானம்‌ 
நிர்‌ 


10௨2111006 - அளவு 
10௨211 60016167 - காந்தமானி 
171888 - பொருண்மை 
10988 0187101101. 07 கராம்‌ - 
ரிலவுலகின்‌ பொருண்மைப்‌ 
பரவல்‌ 
08%. - உயர்வரை 
10901௨0108 - பொறி நுட்ப இயல்‌ 
10 60107ம, 1௧1688 - காற்றிலா 
ஊடகம்‌ 
0621 த - பொருள்‌ 
1060100-101010ஐ1061 ஒஉற01 0 60ம்‌- 
மருத்துவ உயிரியல்‌ ஆய்வு 
10601௦0 - 1910102108] 686801 - 
மருத்துவ உயிரியல்‌ ஆராய்ச்சி 
1092௨09016 - மெகாசைக்கிள்‌ 


6840 


10 68801ற ஐ 1றகட்றறற 018 - 
அளவு கருவிகள்‌ 
7068501610 6118, 0181 - 
முழு அளவுகள்‌ 
10) 688016106118, நு௨10௧] - 
இயல்பியல்‌ அளவுகள்‌ 
1058101480 - வளர்சிதை 
மாற்றம்‌ 
01வது - உலோக இயல்‌ 
061601 - விண்கொள்ளி 
81101101011110 106160 - அலு 
மினிய விண்கொள்ளி 
1106160110 றக111016 - விண்‌ 
கொள்ளித்துகள்‌ 
ஞ்‌ ஐஹகற06 - விண்‌ 
கொள்ளிப்‌ பொருள்‌ 
1066020102 - வானிலை இயல்‌ 
1061807116, 101010 - நுண்‌ 
விண்கல்‌ 
116181 - திண்மம்‌ (உலோகம்‌) 
001 - 618] - நொய்பம்‌ 
(அலோகம்‌) 
210 911௧௦ - மீத்தேன்‌ 
11010 181071281101 - சிறிதாக்கல்‌ 
1001080110 - நகர்ச்சி 
10001”8 188% ரபஹங்ரா - திங்க 
ளின்‌ கடைசிக்கால்‌ பருவம்‌ 
1001810601 - இயக்கம்‌ 


1 


2 871த00101 - கப்பல்‌ செலுத்து 

கை, கப்பல்‌ போக்குவரத்து 
08101௦ நு ஜரர்தவர்0ு - வான்‌ 
வெளிக்‌ கப்பலைச்‌ தன்ன 
212௦08 - புகைமங்கள்‌ 
8176 - நரம்பு 


ஆங்கிலத்‌ தமிழ்க்‌ கலைச்சொற்கள்‌ 


1917005801171137 - நரம்பாக்கம்‌, 
நரம்புச்‌ செயல்‌ 

உ ஜோஜ்‌ - நரம்பு மண்‌ 
டலம்‌ 


றர்12026 - நைட்ரஜன்‌, (வெடி 
வளி 


111008 மூல்ஸ்0ிரகா - நைட்ரஸ்‌ :. 


வளர்சிதை மாற்றம்‌ 
00161, 9 - பளுவான அணு; 
உட்கருக்கள்‌ 
ட 00 - அணு உட்‌ 
கருக்கள்‌ 
02216 - குறுங்குழல்‌ 
0 


0108618110. - உற்று நோக்கல்‌ 
181 ளர்க] 0108601கந்10ற - 


கருவிஉற்று நோக்கல்‌ 
18010 010861781100 - வானொலி 
உற்றுநோக்கல்‌ 

718081 01086178110ற - கண்‌ 
உற்றுநோக்கல்‌ 
௦்ல்ர - உற்றுநோத்கு. 
நிலையம்‌ 


யி$10 2 0562750013 - பறக்கும்‌ 

உற்று நோக்கு நிலையம்‌ 
௦06௨8௦௨037 - கடலியல்‌ 
006802180110 686810 - கட . 

லியல்‌ ஆராய்ச்சி 

௦17-812 - வழித்‌ தோன்றல்‌ 
0ற91₹81100 - இயக்கம்‌, அறுவை 
௦101௩ - சுற்று வழி 


மேகா ௦௧01 - வட்டச்‌ சுற்று 
வழி 
6001001010 01% - சிக்கனமான 


சுற்றுவழி 


ஆங்கிலத்‌ தமிழ்க்‌ கலைச்சொற்கள்‌ 


6111014௦௧1 ௦ம்‌ - நீள்‌ வட்டச்‌ 
சுற்று வழி 

6100 த8ங௨ம்‌ ௦114 - நீண்ட சுற்று 
வழி 


ர09914081 ௦11% - ஒத்த சுற்று 
வ்‌ 

1119ஜயபி8 ௦1% - சீரற்ற சுற்று 
்‌ வ 


1011114 011 - பல சுற்று வழி 
றக1&௦௦110 ௦1% - பக்க . வட்டச்‌ 


சுற்று வழி 

£ற1[014௦ ௦001௩ - மேல்‌ வட்டச்‌ 
சுற்று வழி 

ற18௨ ௦7 ௦1% - சுற்று வழித்‌ 
தளம்‌ 


0௦ ௦119ம்‌ - முனைச்‌ சுற்று வழி 
801௨7 ௦1% - கதிரவன்‌ சற்று 
வ 


0101௧1 ஒிளரைளார்க - சுற்றுவழி 
அடிப்படைக்‌ கூறுகள்‌ 

உட றள௦0 - சுற்று காலம்‌ 
உட்றே9௦0 0ற 7761001137 - 


ப்‌ சுற்று (வழி) விரைவு 
மறரர்] ஊண்- சுற்றுவழி 
அயர்ச்சி 

0111௨1 1601101688 - சுற்றுவழி 
ணுக்கங்கள்‌ 


்‌ போர்‌ - தீயாக்கி 

௦37290 - ஆக்சிஜன்‌ (தீவளி) 

00116 - ஓசோன்‌ (முகர்வளி) 
14 . 

வாகா ல்ரே - நிலைக்கோடு 

“ஐகாக010116 - விண்குடை 

றக11016 - துகள்‌ 

0க11௦1௦ஐூ - நோய்‌ இயல்‌ 


847 


08140102108] 0௦0888 - நோய்ச்‌ 
செயல்முறை. 
0௨71080 - முகப்பு எடை 
611266 - அண்மைத்‌ தொலைவு. 
06111110௧110 - குலைவு 
011886 - நிலை 
௨01176 01886 - வீறுள்ள நிலை 
௦௦8 ற ஜக ,, உந்து நிலை 
ற8881௫௦ ற88௦ ., வீறற்ற நிலை 
1410800137 - மெய்யறிவியல்‌ 
01008 - ஒளியணுக்கள்‌ 
௰1101௦10010]14ற11-ஒளிப்பெருக்கி 
11840 - இயல்பியல்‌ 
010-008, 8008 - கதிரவன்‌ 
ஆற்றல்‌ பெறுகை. 
107௦11 - புளுடோனியம்‌ 
ற10008 - மெய்ந்‌ நிகழ்ச்சி 
கள்‌ 
01210 201௧140 - நிறமாதல்‌ 
011018 - வலவர்கள்‌ 
௨௦0 ௨118 - வான்‌ வலவர்கள்‌ 
884201 ௨018 (0081001815) - 
வான்‌ வெளி வலவர்கள்‌ 
றந்‌ - இடம்‌, புள்ளி, நிஓை, 


ந 
ற்றும்‌, ஐஸம்ாவ!-நடு நிலைப்‌ 
புள்ளி 
0016 - முனை 
00187 நக - முனை ஒளிகள்‌ 
௨01018 ஊ௱1ாவ118 - தென்‌ முனை 
ஒளி 
8700௧ 902118 - வட முனை 
ஒளி 
00211018 - பக்கத்துளை 
ற1601ற11க14௦1 - படிவு, படிதல்‌. 
றார்0ற16 - நெறிமுறை 
01௦118 - சிக்கல்‌ 


548 


19281 ,, - சட்டச்‌ சிக்கல்‌ 
0101021081 ,, - உயிரியல்‌ சிக்கல்‌ 
ந6௦்மர்0த] ,, - தொழில்‌ நுணுக் 
கச்‌ சிக்கல்‌ 
ற011//0௧1 ,, - அரசியல்‌ சிக்கல்‌ 
0100688102 - முறையாக்கல்‌ 
ம௦ஜுகரப1ம6 ஜபம்ேகேறு06 - திட்ட 
வழிப்படுத்தல்‌ 
10 ஜாக0 106 01 010582*க110ற - 
உற்று நோக்கு திட்டம்‌ 
0102௧10106 01 1931781081 019801- 
௨1௦0 - இயல்பியல்‌ உற்று 
நோக்கு திட்டம்‌ 
0021810106 ௦1 801094114௦ 010581- 
௨/௦ - அறிவியல்‌ உற்று 
நோக்கு திட்டம்‌ 
010௦081198 - பண்புகள்‌ 
2010௧1 ,. -இயைபப்பண்புகள்‌ 
3810௧1 ,, - இயல்புப்பண்புகள்‌ 
றர 8007088 - ஆற்றல்‌ 
ஊற்றுக்கள்‌ 
0088111260 1௦ம்‌ - அழுத்த 
லாரிகள்‌ 
மமயா6 6 - அழுத்த 
அளவி அல்லது மானி 
நய10க௦% - பின்னிழுப்பு 


டு 
00 811/408110ற - த்குதி 


% 


2௨082 - இரேடார்‌ (வானொலித்‌ 
தொலையறி மானி) 

கு - கதிர்‌ 

கறறக றவு - ஆல்பாக்‌ கதிர்‌ 

ல்க ஜா - பீட்டாக்‌ கதிர்‌ 

008110 187 - விண்‌ கதிர்‌ 

இகரபக கர - காமாக்‌ கதிர்‌ 


கணைய ப்பட்ட ட சனல்‌ அட தா பனா அபத ப ராட்ட்டட்ட்டட ர றத பபதம்‌ சர அன தரா எராத வாரா வாட கட டடத “மாறக ராஜ னாயதரராறுள த ரஜராககாய 
ரைசாமாமாகா அனை டள எ எமன்‌ ராவாக ரந சரளா ட பரதா ராரா பர நபரை மாட டாவது மற னார்‌. 


ஆங்கிலத்‌ தமிழ்க்‌ கலைச்சொற்கள்‌ 


1178-60 ரு - அகச்‌ சிவப்புக்‌ 
கதிர்‌ 
01122-11019% ரகர - புற ஊதாக்‌ 
கதிர்‌ 
3-1837 - % - கதிர்‌ 
120181 80660 07 7610011377 - ஆர 
விரைவு 
18010 801476 61806 15 - கதிரி 
யக்கத்‌ தனிமங்கள்‌ 
18010 ஐ0/171137 - கதிரியக்கம்‌ 
18010 மரவ றாம்‌ - வாலொலிச்‌ 
செலுத்தி 
18010 8]ஐரத] றஜறகரார்ம்பகர - 
வாலஜொலிக்குறிபாட்டுச்‌ 
செலுத்தி 
1801௦ வதய - வானொலிக்‌ குறி 
பாடு 
ர1061685 நரஹறதா16ற - கம்பி 
யிலா வாலொலிச்‌ செலுத்தி 
1801814100. - கதிர்‌ வீச்சு 
0081ப1௦ நத018170ற - விண்‌ கதிர்‌ 
லீச்சு 
80181 ற௨0181100 - கதிரவன்‌ கதிர்‌ 
வீச்சு 
2801080116 1௨01811011 - கதி 
ரியக்கக்‌ கதிர்‌ வீச்சு 
180181100. 0௨௭௦ - கதிர்‌ வீர்சுக்‌ 
கற்றை 


28018110௦0 18% - கதிர்‌ வீச்சு * 
வளையம்‌ 
1180181100 ரபாகர றர - கதிர்‌ 
வீச்சு அளவு 


1801814001 நாநு8ரகா128 - கதிர்‌ 
வீச்சு மறைவுகள்‌ 
ற&018110ற0 ௦010ற0ம௦ம - கதிர்‌ 
வீச்சு எண்ணி 

826 - எல்லை 3 


அங்கெத்‌ தமிழ்க்‌ கலைச்சொற்கள்‌ 


160011 - எதிர்த்‌ தாக்கல்‌ 
160011 81888106 - உளவறிதல்‌, 
| நிலைமை அறிதல்‌ 


260010 - பதிவுக்‌ குறிப்பு 
16001062, 1806 - நாடாப்‌ பதிவி 
2600176137 - மீட்பு, மீட்டல்‌ 
1600] ஐ 80௧2௦௦ - தொடர்ந்த 
நிலைகள்‌ 
1:6801028 - அளவீடுகள்‌ 
76112 - மறிவினை 
2919%1௦5 1007910901 - சார்பு 
இயக்கம்‌ 
000101) 8%60 1001610614 - 
ஒருமித்த இயக்கம்‌ 
650086 - துலங்கல்‌ 
ற68றக$்0ற. - உயிர்த்தல்‌ 
௰6101001101186 035016 - இனப்‌ 
பெருக்கச்‌ சுற்று 
10019 - இராக்கெட்டு (பிறி - 
பீறிட்டுச்‌ செல்வது) 
100917 - இராக்கெட்டு இயல்‌ 
0௦10008106 100௦௩ - அடுக்கு 
இராக்கெட்டு 
ஐ6010ஐர௦௧1 ,, -நில உள்ளியல்‌ 
இராக்கெட்டு 
10 616010102108௨1 ,, - வானிலை 
இயல்‌ இராக்கெட்டு 
றங்௦்0. ,, - ஒளியாற்றல்‌ இராக்‌ 


கெட்டு 
2௦110-100%6% - பின்னியங்கு 
... இராக்கெட்டு 
80௧06 086ரக(100. ,, - உற்று 
நோக்கு வான்‌ வெளி இராக்‌ 
ல்‌ கெட்டு 
810௨06 1009 உ வான்‌ வெளி 


இராக்கெட்டு 


849: 


ஸற6 ற௦ர6ா 601635 ,, - 
மேலாற்றல்‌ விரைவு இராக்‌. 


கெட்டு 
ெஹ்பாாு ,, - துகளாற்றல்‌ 
இராக்கெட்டு: 
10016 118018 - இராக்கெட்டு 
வெடி குழல்கள்‌ 


1100188% 01௦௩௦ கறு - 
இராக்கெட்டு ஒளிப்பட இயல்‌ 

10081 - சுக்கான்‌ 

1௨1 100 - உள்‌ சுக்கான்‌ 

ஊற ,, - வெளிச்‌ சுக்கான்‌ 


ஷ்‌ 


89%611116 - நிலா 
தபர்‌] 8816]11%6 - செயற்கை. 
நிலா 
ஹயா] ,, - இயற்கை நிலா 
91ம்‌ ,, - நில நிலா 
1முதற ௦1 கற்க ,, - 
திங்கள்‌ அல்லது கோள்‌ நிலா 
018 ,, - முனை வழி நிலா 
89& 01 86911 - அமைதிக்‌ 
கடல்‌ 
86880718 - பருவங்கள்‌ 
801914114௦ 1/ மப ரர வறம்‌ - 
அறிவியல்‌ கருவி 
ஐ601065ற - மாதிரிப்‌ பொருள்‌ 
80௦014௦ 168௩ - வெப்ப எண்‌ 
860100 - நிறமாலை 
801 80௦01மய10 - கதிரவன்‌ 
நிறமாலை 
விஹுர்‌ ௨0௨ - சாய்வு எல்லைகள்‌ 
500110 118ற௦ - சோடிய ஒளிர்வு. 
801 6101251005 - கதிரவன்‌ 
உமிழ்வுகள்‌: 
8018 11௨7௦ - கதிரவன்‌ ஒளிர்வு 


6௨0 


8018] றவா(1016 - கதிரவன்‌ துகள்‌ 
801தற 810௬௦2 - கதிரவன்‌ 


பொழிவு 
80110 - கெட்டிப்‌ பொருள்‌ 


'8010110 - தீர்வு 
8010 - நீர்ச்சாறு த்‌ 
8றக௦ - வான்‌ வெளி, விண்‌ 


வெளி 
80806 886 - வான்‌ வெளிக்‌ 
காலம்‌ 
டூ வெம்றம818 - வான்‌ வெளி 
விலங்குகள்‌ 
9 00101011௦6 - வான்‌ 
வெளிக்‌ குழு 
0000114105 - வான்‌ வெளி 
நிலைமைகள்‌ 
ட 01868868 - வான்‌ வெளி 
நோய்கள்‌ 
ட. றம்‌ - வான்‌ 
வெளி ஆய்வு 
80௨௦ மீ12ம - வான்‌ வெளிச்‌ 
செலவு 
ஒட திர்ம்ே8 - வான்‌ வெளி 
வழுக்கிகள்‌ 


ஒகர த1100 - வான்‌ 
வெளிச்‌ செய்திகள்‌ 
0808 - வான்‌ வெளிப்‌ 
படங்கள்‌ 
உ ௦080ரகரம0 - வான்‌ 
வெளி உற்று நோக்கல்‌ 
1088802618 - வான்‌ 
வெளிச்‌ செல்வோர்‌ 
)_ நம0]60% ௦௦ றற0 ஜகா றப 6 - 
வான்‌ வெளித்திட்டம்‌ 
,). 19868101 - வான்‌ வெளி 
ஆராய்ச்சி 


ஆங்கிலத்‌ தமிழ்க்‌ கலைச்சொற்கள்‌ 


801609 - வான்‌ வெளி 


அறிவியல்‌ 

டி ம010ஐூ - வாள்‌ வெளி 
உயிரியல்‌ 
உ மேறோர்வ்றர - வான்‌ வெளி 
இயைபியல்‌ 
ட 1006010106 - வான்‌ வெளி. 
மருத்துவம்‌ 

உறம்டுல்கே - வான்‌ வெளி 
இயல்பியல்‌ 

ட ௦ம்‌ 80806 நற்டு810 - 
புறவான்‌ வெளி இயல்‌ பியல்‌ 


ப. 80161006 8$710008]ப10 - 
வான்‌ வெளி அறிவியல்‌ 


கருத்தரங்கு 
80806 8806]116 - வான்‌ வெளி 

நிலா 

டி 8180 - வான்‌ வெளி 
நிலையம்‌ 

மானை 8 - வான்‌ வெளிச்‌ 
செலவு 

ஒ. ௫௭401 - வான்வெளிக்‌ 
கலங்கள்‌ 

7 ௫6௭016 861710 - வான்‌ 
வெளிக்‌ கலப்பணி 
உ ௫068 - வான்‌ வெளிப்‌ 


புதுமைகள்‌ 

8618100102 - நில நடுக்க இயல்‌. 
80181021௧0 - திங்கள்‌ வரை 
வியல்‌ அல்லது திங்கள்‌ இயல்‌ 
ற, நகம்‌ -பயிர்‌ விதைத்‌ 


தூ 
808 - உருண்டை, வெளி 
80160% - ஆயப்படுபவர்‌ 
801106 ந61எ1௦ற, 101068 01 - 
மேற்பரப்பு இழுச்சி விசைகள்‌ 


ழ்‌ 
9. 


ஆங்கிலத்‌ தமிழ்க்‌ 
ஊர 3]% ௦0ு78006-- பெருந்‌ 

தலைவர்கள்‌ மாநாடு 
ஐர்கரர்தீர்தே - புள்ளி இயல்‌ 
881613 - ஏற்பாடு, மண்டலம்‌ 
ஊங்றறக ஹூல்‌ - உணர்வி 

ஏற்பாடு 

ஊ%௦10807௦ 1100 621௧1௦ 
ஜுர - தானியங்கு வெப்பச்‌ 


சீராக்கு ஏற்பாடு 
கேங்கறயிம்‌ ஜும்ரா - விடுப்பு 
ஏற்பாடு 
ெ௦யகம0ர ,,  -குருதி 


மண்டலம்‌ 

0100 10கம10 8ூ781610 - 
செய்தித்‌ தொடர்பு ஏற்பாடு 
0032௦] ஹஸ்தா - கட்டுப்பாட்டு 
ஏற்பாடு 

ம11த1ம்‌ ஐம்ம்கர06 8$781610 - 
செலவு வழிப்படுத்து ஏற்பாடு 

1ஜா11100. ஹூரா - பற்று 
ஏற்பாடு 
051008 ஹூந்மு - நரம்பு சீ. 
மண்டலம்‌ 
௦ரர்9ற்ந்கர்ர்0ர ஜூல்ராம - ஒழுங்க 
மைப்பு ஏற்பாடு 

ற1)0%0-$619118100) 83780610 - 
ஒளித்‌ தொலைக்காட்சி ஏற்பாடு 
00௭82 ஈபறற]9: ஷலா - ஆற்றல்‌ 
வழங்கு ஏற்பாடு 
ற1௦ஐ:810 1010 ஐ 78010-160110101 
ஜுஸ்‌ - திட்டப்படுத்தும்‌ 
வானொலித்‌ தொழில்‌ நுணுக்க 


ஏற்பாடு 
ற௨01௦ ஜூஸ்‌ - வானொலி 
்‌ ஏற்பாடு 
260091] ,,  - மீட்பு ஏற்பாடு 


கலைச்சொற்கள்‌ 891 
1680118100 வுல - மூச்‌ ௬ 
மண்டலம்‌ 
801806 - அறிவியல்‌ 
801601114௦ 461600 611708] 8ர781௦10- 
அறிவியல்‌ தொலை௮ளவு ஏற்பாடு 
80601௨] 1801௦ - ற த10 68710 ஐ 
ஹூல்மு - தனி வாஹஷொொாலிப்‌ 
பொறியியல்‌ ஏற்பாடு 
8 ஷு111210த ஐரஜ்ரம - நிலைப்பு 
ஏற்பாடு 
8416௨10115 - காற்றுத்தடை வரி 
ற 


$௨]26-014 1181௦00137 - கிளம்பு 
வழி 
(8 ஜம்‌ - தொடுமானம்‌ 
நக]: - தொட்டி 
ந்த] நே1ம்டமேர்கே] நகர% - 
மைய .உருளைத்‌ தொட்டி 
1ஐ$6781 1201ம்‌ 0911011081 கற 8- 
பக்க முன்‌ தொட்டி 
2681 ஜே11 0 01௦௧1 நக18 - 
பக்கப்‌ பின்‌ தொட்டி 
(812௦௯௫ - இலக்கு 
$60்றர்சே] நற - தொழில்‌ 
நுணுக்கச்‌ சொற்கள்‌ 
$உ௦ற௦1௦ஐு - தொழில்‌ நுணுக்க 
இயல்‌ 
1௦௦1௦9 - முடி வியல்‌ 
(61601௦21081 686810 - முடி 
வியல்‌ ஆராய்ச்சி 
$்ணு்ரர்கே] 107௦10௨400 - 
தொலை அளவுச்‌ செய்தி 
$ரறஉமா6 - வெப்ப நிலை 
(61680006 - தொலை நோக்கி 
61504௭0௩ 6610860006 - மின்‌ 


னணுத்‌ தொலை நோக்கி 


(ஷரத௩ - ஊசி இலைக்காடு 


892 


118010 1681680006 - வானொ 
லித்‌ தொலை நோக்கி 
$911810 - தொலைக்‌ காட்சி 
ம்‌ ஊரி ௨15 - ஆய்வு 
விலங்குகள்‌ 
1406 - காலம்‌, நேரம்‌ 
12௨௦12 - வழியறிதல்‌ 
081 - வழியறி நிலை 
818110 - வழியறி 
நிலையம்‌ 


99 


11808 - கண்ணிகள்‌ 
4280114௦81 - மரபு வழிக்குரிய 
நக 81ம 11006 - கடக்கும்‌ காலம்‌ 
ணயிர்ஹ்ம்‌ - கருக்கல்‌ 
ய 
பறற 81100801676 - காற்று 
மேல்‌ வெளி 
- காற்றுக்‌ 
கீழ்‌ வளி 
0111176186 - விண்ணகம்‌ 
37 
78௭68 - தகடுகள்‌ 
110678] 00110] ஈ௨68 - உள்‌ 
கட்டுப்பாட்டுத்‌ தகடுகள்‌ 
சேற்று 8] 000101 7௨168 - 
வெளிக்‌ கட்டுப்பாட்டுத்‌ 


10 


தகடுகள்‌ 
76001 - முப்பண்புக்‌ கோடு 
(முக்கோடு) 
80660 ௭80002 - விரைவு 
முக்கோடு 


7610011377 02 80660 - விரைவு 
ஊற ஐய18£ 761001 - கோண 
விரைவு 
௫6108 - உச்சி முனை, கோண 
முனை 


மரணகானா எர ர பண்டை டவலை நக னவா அணக ர யகர ராமா எ காரு பணமா அபாய ப பரன ப மமமாம ம்‌ எழுமலை மனானாரைகாரானானா ககம 1-மககார எர மாம எ மெய. 
ககன படட ரர தை மானாட வண்ணை யாமமா ய க பதனமா கண தமா ம டபயமக்மாாப ம்‌ மனை காரை 


அங்கிலத்‌ தமிழ்க்‌ கலைச்சொற்கள்‌ 


ஏல்ரே1று கறு 801:2601. - 
கால்நடை மருத்துவர்‌ 
ர5% 008110 1761001037 - முதல்‌ 


, விண்வெளி விரைவு 
011014&1 7610011377 - சுற்றுவழி 
விரைவு 
[1011800181 76100149 - கிடை 
மட்ட விரைவு 
76114081 ௫8100117 - செங்குத்து 
விரைவு 


860010 008010 1761001137 - 
இரண்டாம்‌ விண்‌ வெளி விரைவு 
680806 76100117 - விடுபடு 

விரைவ 
11110 008010 761001 - 


மூன்றாம்‌ விண்‌ வெளி விரைவு 
ஏ181011117 - காணுதல்‌ 
ஏ. 780108 - காணுதல்‌ அரம்‌ 
065100 ௦7 ஈர்கர்ப1117 - காணுதல்‌ 
காலம்‌ 
1௨010-11வ101]1107 - வானொலி 
வழியாகக்‌ காணுதல்‌ 
யி1ஐ1ம்‌ 
10010 63 
107810 ்‌ 
ஜவ] | 
703786 ] 
7 


ஈக த - அலை நீளம்‌ 
ஊர்‌ - வானிலை 

10௦1608584 - வானிலை 
முன்னறிவிப்பு 


செலவு - 


9ம்‌ - எடை 
எ ்ஹ்11800௦3 - எடையின்மை 
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நூல்‌ வரிசை 
தமிழ்‌ நூல்கள்‌ 
1. வான மண்டல யாத்திரை, 5, 5. இராமசாமி, 2-ஆம்‌ 
பதிப்பு, ஸ்டார்‌ பிரசுரம்‌. 
4. வான வெளிப்‌ பயணம்‌, முதற்‌ பதிப்பு, கலைக்கதிர்‌, 
ஆங்கிலக்‌ கலைக்‌ களஞ்சியங்கள்‌ 
1. பிரனைரறகற 8 1100710ற601க (12 *0107068), 83 
80110, 4. மீ. ளம்‌ 808 7%04., பர00ற. 


2. 106 110 பிறர்ரளா8வ] 1100100601 (10 *0101069), 
106 பம்‌ம0கர்10ற ௨1 1300% (௦., 144, றோ. 


9. அஹ 11௦84ரகற0'க 801110௦ 110 0ர10ற601௨, ஜெ 
601110, 19, 8 1104௧0 (0௦, 10௦, 11௭ 31011. 


4. 115 14௦08£0 ”7/0006ற௦0% ௦ரீ 1017716026, ஸ்‌ 
8011400, 1206 ௦ 0, "710 810ற0 0௦003, கறற ரார்0க. 


9. 116 14000 நிகர 7100100601, (00]110௨ 
8-1] 7ற6 1688, 1௦௩0௦. 


6. 115 1300% ௦7 1001160126 (0௦00608601), 001 வி 
*ய/ 01170, ட 


ஆங்கில நூல்கள்‌ 


1. 11 97/01108 ௦7 17௦087 8010௪, 19௭1 12 6041/௦0, 
110 30%. 


2. 116 1810787100 ௦ரீ 8றக௦, &. 7, 011126, காற்‌? 
800 13108, 


9. மீற்டி 804006 19008 ௦ம்‌ 8றக80௫ 17ஈதரலி, 778௦10 
61௨0 (9௦00௭1), கோப வ] 110111௦. 


4.  $றல06 $1பீறக ௨௩0 80௨0 ரஹி, ரஹ 10.0௨. 


255 
ஓ. நிரீஹூ 10 $றக, பிஸ்ச நூறா, உ றல 
சீஞு!!1 (௦., 10. [0 3701%. 


6. 1121ம்‌ 14௦ $றக௦6 40௧1௨௩ 11௦0௦௩ 1௦௦௨0, 
கற 13௦05 1 1ம., 1௦0௦. 


/. 1300%6ம 1200108100, 10210 1301ஐ088. 


8, மந்றாற/ஹறசர்காரு மஜக, &, இம்ணரீகிர்‌, 90 
601110, 11/17 [050௦03 


9. 560000 ௨80 நரம்‌ $0ஈ1ம $0805 1%00%6(8, 850114 
1) ஹம்‌ 13௦௦011618. 


10, ஹல ங்‌0 1100ம்‌ 77010, 1கேற] பேரு நியா, 


1]. நிரகற ஹர்‌ $றக௦௦, நக]ற &, கறற, 5601 ஹர்‌ 
ஊத, 1962, &௱௱கா108, 

12. 804006 1 $றக௦௦, ப. 77. ரை ஊம்‌ 11௩ 
00ஸ்ஷு, 11௦00௧ 1111 13௦௦% மேவ, 1902, மண ௦0%. 

129. 7௦௨3 ௦ 1 இஹ அமர்‌ கேதகராறு, 4௧1௦௦ 
இயும்ஸ்்றத 110086, 13௦௧31, 

14. 0080றக8யக்‌ அமரம்‌ சேஜகாம்ற, 9711மரகம்‌ 13மா01௨ 
0 றுந்ு௦ற3ு 1 பரா, 01005 ௨௩ம்‌ 411110. 


சிறப்புக்‌ கட்டுரைகள்‌ 
தமிழ்‌ 
7. அண்ட வெளியை வெல்வதற்கான ஆராய்ச்சிகள்‌, 
இ. ஸ்வெத்லனோவோ, சோவியத்‌ நாடு, ஆக., 14, 1959. 


2. பெருவெளியில்‌ பவனி, சொ. ஆன ந்தன்‌ £.5௦.,£.7., 
சுதேசமித்திரன்‌, 10--1--1959. 


8. வான்‌ வெளியில்‌ உண்ண..., இராமலிங்கம்‌ 8.8௦. 
மார்ச்‌, ஏப்ரல்‌ 1960, கலைக்கதிர்‌. 


526 
ஆங்கிலம்‌ 


1. 1000 11/0 $றக௦ர௱ ஹு, 6. &. றமர்நூமற 0, 0௦% 25, 
1959, 116 1௨]. 


2. 0160)414௦ கரத 1ற 16 (0.5... றா! 8, 1960 
106 பறம. 


9. சீஷ 1810018800 115 10௦ ௦7 $றக0, 1150 மர, 
16 பம. 


4, மிா௦01மாம8 ௦4 $ற௧௦ 1]18ஏல], 1176 1100. 
9. 111016 9/கற: 51 8ற ௦4 1110௭8 ௦ 00106, வேற 6ந்‌ 
ேகய0, தறா!1 17, 1961, 116 பிற. 


0, 4101918708 ௦0ம்‌ நரக ௨ம்‌ $றக௦, 11112, [கரத்‌ 
நம்‌, ஒர்க8நர்ஹ 7006 நரகர்‌], 


ர்‌. & ]ரீவாறகம்‌ [8/கரம்‌ 40 பெர்ரே 8றக௦6, 14. 37ஜாரகா௦, 
106 1018 11801௦88. 


8. & 80௦௦ 11௦ ரமாக 7. ஊன, ரல்‌ 
பகம்‌, றர] 1967. 

9. 1080088012 ர்க்க 10 0ம்‌ 50௨௦6, 19, 
2008871010, ]ரீஜ0% த, 1961 ராக 0௨௫7 இந்கர கேர்‌. 


10. வேர்க்‌ ௦7 &ற௦105110ற 1௩ 17,8.&.. கீரர்மா பின, 
1௨ நிர்றம்ப. 


11. மகி 17தற(8ர்ம 8005 ௨0௦7௦ 9002 6௧௭, கங்டர்்ற 
1௧1௦0, 1௨ இய 0ஜர இரக ௦0௨௭0. ] 


12. 89/06 8௭௦ "]7கர 110 ௨6 111ஐு% 1௦ ௦ெ்ள 
ஒ1)%6, 00. 16; 1960, 17105 தந 5800. 

19. &0௦ய10216 77/சகர்ற்ர 170060௨%. 4. 20௩001, ந]ிரஹர்‌ 
19, 1961, 15 ஒகர ரகக. 

14. பஷ்வ1116 18 0]00தஐ கம்‌ ஹ்ம்‌ ராது. நர, ஜயல, 
சயிர 16. 1961, நக 1] 51ரகங்க0 "47691177௦4 1௩01௧. 


851 
கலைச்சொல்‌ அகரவரிசைகள்‌ 

்‌ 1, ஆட்சிச்‌ சொல்‌ அகரவரிசை, தமிழ்ப்‌ பாதுகாப்புக்‌ 
கழக வெளியீடு, சென்னை. 4 72 கலில்‌ 

2. கலைச்‌ சொல்லகராதி, கல்லூரித்‌ தமிழ்க்‌ குழு. 

க, ஆட்சிச்‌ சொல்லகராதி, சென்னை அரசு வெளியீடு. 

4, ஆசிரியர்‌ கலைக்‌ கல்லூரிச்‌ சொற்கள்‌, சென்ன 
மாநிலத்‌. தமிழ்ச்‌ சங்கம்‌, திருநெல்வேலி, 

5. கழக ஆங்கிலத்‌ தமிழ்க்‌ கையகராதி, கா. 
அப்பாத்துரை ]4.&.,1.1. 

6. தொழில்‌ நுணுக்கச்‌ சொற்கள்‌, சென்னை அரசு 
வெளியீடு. 
2 7. தமிழ்‌ ஆட்சிச்‌ சொற்கள்‌, கி. இராமலிங்கனார்‌, 
மீனாட்சிப்‌ பதிப்பகம்‌, மதுரை. 
ஏம 900 
1. நுறு பல்கற 3 100% 1959, 00, 61. 


இதழ்கள்‌ 
ஆங்கிலம்‌ 
1 ரந, இ. நக நறவம்‌], 8. 11% நற்கு 110௭55, 


த. நிர ளர்க, ஹம்னா, 5. 80ல்‌ பகம்‌, 6. 15 1110912816 
அவிய ம 701௧, 7. 17ந5 நி1மகம்ரகல்கம்‌ 100௦ 1[6188, 


௨8, 005 101/ஐ௦8ம்‌. 
தமிழ்‌ 
1. சுதேசமித்திரன்‌, 2. தினமணி, 8. விடுதலை, 4. தணி. 
யரசு, 85. முரசொலி, 6. தமிழ்நாடு, 7. கலைக்கதிர்‌, 
8. மஞ்சரி. 


ர 


8௦6 


லபல உணர்வான்கள்‌, 102, 
324. 
அடுக்கு வெளி ஆராய்ச்சி, 6 
அமெரிக்கக்‌ கோள்‌ நிலாக்கள்‌, 305 
பயனியர்கள்‌ ; ப-], 118; ப-3, 120; 
ப- &; 122, ப-5, 121 

அமெரிக்க நில நிலாக்கள்‌, 292 
உதிரிகள்‌; அட்லாஸ்‌, 102; இரட்டை 
நிலா, 106: இரே-1, 317, இரே-2, 
317; இரே-3, 317: எதிரொலி.1, 16 
105; ஓசோ:1, 320: கொரியர்‌, 106, 
107; சேமாஸ்‌, 105: தொலைநோக்கி 
நிலா,109;மை-2, 104; மை-4, 318; 


மூன்றுநிலா, 108; வான்‌ வளி 
நிலா, 109, 
டிராசுகள்‌: டி.ரா-1, 102; டிரா-2, 


102, 103: டிரா-3, 320. 

டிரான்‌ சிட்டுகள்‌: டிடு-1, 104; 
டிடு-2, 104, 
எக்ஸ்புளோரர்கள்‌ ; 
90; ௭-3,92; ௭-4, 92; ௭-6, 93; 
௭-7, 93; ௭-8, 94; ௭௩10, 
9&, ௭:13, 317 

டிஸ்கவரர்கள்‌ : டி-1, 97; டி-2, 97. 
டி-5, 97; டி-6, 97; டி-7, 98; டி-8, 
98:டி.11, 98;டி-13,98,99; டி.14, 
99-100; டி-17, 100- 101, 
டி-18, 101; டி-25, 101; டி-29, 
3916; டி-31, 317; டி-32, 317; 
டி-33., 318. 

மர்க்குரிகள்‌ ; ம-1, 110-111; ம-2, 
111-112: ம-3, 114- 117, 116; 
ம-4 (லிபர்ட்டிபெல்‌-7), 304; ம-5, 
318; ம-6, 319:;ம-7, 319. 
வேன்கார்டுகள்‌: வவே-1, 95-96; வே-2 
96; வேே3, 96. 

அமெரிக்க விண்‌ குமிழிகள்‌. 15, 286 
அறிவியல்கள்‌, 7, 9, 15, 42, 82. 
190, 192,196, 209, 215, 227, 
260, 312, 321 


௭௩1, 4, 89.91, 


பொருளடக்க அகரவரிசை 


அறிவியல்‌ தற்கோள்கள்‌; 9,325. 
அனைத்துலக நில இயல்பியல்‌ ஆண்டு, 
4 19.325. லல 

்‌்‌ வான்‌ வெளி ஆராய்ச்சிக்‌ 
குழு, 5. 


39 12 
பேரவை, 19. 


ஆ 

ஆர விரைவு, 217, 326, 
ர நிலாக்கள்‌, 285. 
இரிச்சர்டு தேபர்‌, 178. 
இரசல்‌, 255. 
இராக்கெட்டுகள்‌, 11, 315 
இலாம்டா இராக்கெட்டு, 6. 


நாவாய்‌ இயல்‌ 


இஸ்ரேல்‌ ர 312, 
அடுக்கு ப்‌  அரியி்‌ 
அமெரிக்க ்‌ 12௨. 281. 
ஈரோ ர்‌ 1410 
உருசிய 2 ்பி௮83. 
உற்றுநோக்கு வான்வெளி இராக்‌ 


கெட்டு, 6, 
ஏரோபி இராக்கெட்டு, 12. 

உ ஆராய்ச்சி ,, , 12, 
ஏரோபி-சி-இராக்கெட்டு , 12. 


ஒளியாற்றல்‌ ,, ,203, 250. 
துகளாற்றல்‌ ,, , 203, 252. 
நில உள்ளியல்‌ ,, , 258, 

பிரான்சு தத்‌ அன 
பிளாக்நைட்‌ ,, , 5, 

பின்னியங்கு ,, , 37, 114,115, 
137, 156. 6 
புளூஸ்டீக்‌ கபடம்‌ 

மேலாற்றல்‌ விரைவு ,, , 249, 
வானிலை இயல்‌ , , 6. 

வான்‌ வெளி உ ௨. 151,169. 
4-1 இராக்கெட்டு , 3, 

3-2 ள்‌ உ 200. 
ஸ்கைலார்க்‌ ,, ,5. 

ஜப்பான்‌ ,, ப ட 
ஜெர்மனி 2 ௨8915. 


இசைவு நிலை, 222. 

இராக்கெட்டின்‌ செவ்வமைப்பு அச்சு, 
225. 

இராக்கெட்டின்‌ குறுங்குழல்‌, 225. 
இராக்கெட்டின்‌ பறத்தல்‌ கொள்கை,9, 
இராக்கெகெட்டின்‌ வழிப்படுத்துக்‌ 
கொள்கை, 216. 

இராக்கெட்டின்‌ நெறிமுறை, 11. 
இராக்கெட்டின்‌ வரலாறு, 11, 277. 
இராமன்‌, 255, 


இலக்கு, 209, 
இலக்கியங்கள்‌ : தமிழ்‌, வடமொழி, 8. 
இறங்குதல்‌: சின்ன ஜோ இராக்‌ 
கெட்டு, 222 
டிஸ்கவரர்கள்‌ : டி-13- 98; டி-14, 


99: டி-17, டி-18, டி-25, 101, 
பூத்துனிக்குகள்‌ : பூ-4, 37: பூ-5, 40: 
பூ-6, 44; பூ-8, 46; பூ-9, 48: 
பூ-10, 52: 

மர்க்குரிகள்‌ : ம-1) ம-2, 111; மஃ3, 
115, 222. 


8: 

ஈர்ப்ப) 326. 

ஈர்ப்பு மையம்‌, 225. 

ஈர்ப்பு நீங்கு நிலைமை ஆய்வுகள்‌ : 
பொருளும்‌ இலக்கணமும்‌, 176: அமெ 
ரிக்க ஆய்வுகள்‌, 177. 

ஆய்வக நிலைமை ஆய்வுகள்‌, 178: 
இராக்கெட்டு ஆ ய்வுகள்‌, 179; 
உருசிய ஆய்வுகள்‌, 179: உயிரியல்‌ 
நிலைமைகள்‌. 181, 

ஈர்ப்பு மிகுநிலைமை ஆய்வுகள்‌ : ஈர்ப்பு 
மிகுநிலைமை, 172: பொருளும்‌ இலக்‌ 
கணமும்‌, 171: எடை-பொருள்‌, 171. 


உ 

உயிரியல்‌ பொருள்கள்‌, 40, 101, 
உணவு, 195. 

உணவின்‌ அளவு, 197 

குறுகிய காலத்திற்கு, 195 
8ீண்டகாலத்திற்கு, 196 
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உடை, 1975 
பயன்கள்‌, 197. 
உருசிய கோள்‌ நிலாக்கள்‌: உலூனிக்கு 
கள்‌- உ-1,58; உ-2,63, 68; ௨.3,17 
71, 73, 77, 79: ௨-4, 83, 84. 
உருசிய நில நிலாக்கள்‌: பூத்துனிக்‌ 
குகள்‌- பூ-1, 4, 25.26; பூ-2,28, 295 
பூ-3, 32-35; பூ-4, 35: பூ-5, 385 
பூ-6, 43: பூ-7, 45; பூ-8, 46: பூ-9) 
48, 49;பூ-10, 50, 51, 52, 54; 
பூ-12, 256; பூ-13, 320 

உரோமிக்‌, 203 

௭ 

எரிநேரம்‌, 115 

எரிவாய்கள்‌, 76 

எலிசபெத்‌ பெலிசி, 226 

எஸ்னால்ட்‌ பெல்டரி; 187 


அமைமப்பு, 198: 


ஏ 

ஏவுதல்‌, 144, 145, 147: 148, 151, 
152. 

ஏவுநேரம்‌ 211 


ஐன்ஸ்டைன்‌, 124 


ஒட்டுவிசைகள்‌, 1 84 

ஒளிச்சுடர்‌. வெளிகள்‌ (மண்டலங்கள்‌), 
228 

ஒளிஎண்‌, 126 


ஓஒ 

ஓபர்த்‌, 9 

ச 

கடைப்புள்ளி, 243 

கண்டுபிடிப்புக்கள்‌; நில இய ல்பிய 
லாண்டு; ஓசையும்‌ ஒளியு ம்‌, 129; 
ஓட்டங்கள்‌, 129: கடல்‌, 129: மண்ட 
லங்கள்‌, 130: விண்கதிர்கள்‌ 130: 
வான்‌ வெளி ஆராய்ச்சி: கதிர்வீச்சு 
வளையங்கள்‌, 131; கோளின்‌ வடி வம்‌. 
192. பிற, 132: வெப்பநிலை, 132: 


திருத்தங்கள்‌, 133 
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மூளைகள்‌ 10, 17: விண்குடைகள்‌, 
16: விண்‌ குமிழிகள்‌, 6, 15; வான்‌ 
ஊர்திகள்‌, 16; வானெலி, 10; 
வானொலித்‌ தொலை நோக்கி, 18, 
வான்‌ வெளி ஆராய்ச்சியின்‌ சிறப்புக்‌ 
கள்‌, 6, 264, 


வான்‌ வெளி ஆராய்ச்சி; பல நாடு 
களின்‌ பங்கு, 5; பொருளும்‌ இலக்‌ 
கணமும்‌, 3; விளைவுகள்‌, 255 ; அறி 
வியல்‌ வளர்ச்சி 11, 260; ஆராய்ச்சி 
தேவையா, 255 

சிக்கல்களும்‌ தீர்வுகளும்‌, 21, 257. 
நுணுக்கங்களும்‌ முறைகளும்‌, 256. 
வெற்றி யாருக்கு, 261. 

வான்‌ வெளிக்‌ கலங்கள்‌ ; பொருளும்‌ 
இலக்கணமும்‌, 137; அழுத்த லாரி 


கள்‌, 138; இராக்கெட்டுகள்‌, ர்ர்1 
137, 138; இராக்கெட்டு வெடி. 
குழல்கள்‌, 137; செயற்கை நிலாக்‌ 


ள்‌, 138; வான்‌ வெளிக்‌ கப்பல்கள்‌, 
140; வான்‌ வெளி நிலையங்கள்‌, 
138; வான்‌ வெளி வண்டிகள்‌, 143; 
வான்‌ வெளிக்‌ கலங்களின்‌ இயக்கம்‌ ; 
இறங்குதல்‌, 156; கிளம்புதல்‌, 153; 
பறத்தல்‌, 154. 


வான்‌ வெளிக்‌ கலங்களை ஏவுதல்‌; 
கிடைமட்டமாக ஏவுதல்‌, 146, 147; 
செங்குத்தாக ஏவுதல்‌: 144, 145, 
வான்‌ வெளிக்‌ கலங்களில்‌ காலம்‌, 
159, 160. 


வான்‌ வெளிக்‌ கலங்களின்‌ விரைவு, 
1249. 150-151 15.2: 

வான்‌ வெளிச்‌ செலவுக்‌ கதைகள்‌ 269, 
வான்‌ வெளிச்‌ செலவிலுள்ள சிக்கல்‌ 
கள்‌ : உயிரியல்‌ சிக்கல்கள்‌ ; உடை, 
226; உணவு; 226; எடை மிகுதி, 
226 ; எடையின்மை; 827; கதிர்‌ வீச்சுக்‌ 


வான்‌ வெளி ஆராய்ச்சி முற்றும்‌. 


கள்‌, 228: விண்‌ கொள்ளிகள்‌, 227, 
வான்‌ வெளி கோய்கள்‌, 928. 
தொழில்‌ நுணுக்கச்‌ சிக்கல்கள்‌ ; எரி 
பொருள்‌, 200, 201; ஏவுதல்‌, 209; 
ஈர்ப்பு, 203 ; உற்று நோக்குதல்‌, 216; 
கலத்தைக்‌ கட்டுதல்‌, 205 ; திருத்தக்‌ 
கேடு, 214; திருத்தப்பாடு 213 
விரைவு, 201; வழிப்படுத்தல்‌, 214; 
வழியறிதல்‌, 216. 

செல்வோரின்‌ தகுதிகள்‌ ; 55, 199. 
வான்‌ வெளிச்‌ செலவு : பொருளும்‌ 
இலக்கணமும்‌, 230; வழிகள்‌, 230; 


வகை-செவ்வாய்ச்‌ செலவு, 240 
திங்கள்‌ செலவு, 234; வெள்ளிச்‌ 
செலவு, 244, 248; மற்றக்கோள்‌ 
களுக்குச்‌ செலவு, 248; விண்மீன்‌ 


களுக்குச்‌ செலவு, 250. 

வி 

விண்ணகத்‌ தோற்றம்‌, 7,18 
விரைவாக்கம்‌, 36 
விரைவாக்கக்‌ குறைவு, 144 
வில்லி பீட்லர்‌, 3 







வின்சி, 16 

ஜா 

ஜான்‌ ஹாப்‌ கூப்பர்‌, 22 
ஜெபரிஸ்‌, 15 

ஜே 

ஜேம்ஸ்‌ வைல்டு, 207 
ஜோ 

ஜோசப்‌ சகோதரர்கள்‌, 15 
லெ 


111௯5) 
12917, மப்ரகத 
8,252, 253,303... 







கடி. 











